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VOORBERICHT 
Deze publicatie bevat de verslagen van een tweetal proefnemingen met 
melkvee over de bruikbaarheid.van ureum en ammoniumlactaat als ver-
vangmiddelen van het voedereiwit. Bedoelde proeven zijn genomen op 
initiatief van den Heer Directeur-Generaal van de Voedselvoorziening in 
overeenstemming met den Heer Directeur-Generaal van den Landbouw en 
met financieelen steun uit het Landbouw-Crisis-Fonds, welke werd verleend 
via het Centraal Veevoederbureau. 
Hf<t proefschema werd in concept opgesteld door de Physiologische 
Afdeeling van het Rijkslandbouwproefstation te Hoorn en, na te zijn over-
genomen door de Proevencommissie van het Rijksbureau voor de Voedsel-
voorziening in Oorlogstijd, goedgekeurd door den Heer Directeur-Generaal 
van de Voedselvoorziening. 
De proeven zijn genomen op de Proefzuivelboerderij te Hoorn en op 
het proefbedrijf ,,De Schothorst" te Hoogland. De proef te Hoorn was 
opgenomen in het werkplan der Physiologische Afdeeling van het Rijks-
landbouwproefstation aldaar en de dagelijksche leiding berustte hier bij de 
Heeren Ir. J . VAN BEYNCM en A. M. FRENS. De proef te Hoogland werd 
geleid door de Heeren Prof. Dr. B. SJOLLEMA en Dr. J . GRASHUIS. 
Onze Commissie, die bij besluit van den Secretaris-Generaal van het 
Departement van Landbouw en Visscherij belast werd met de verantwoor-
delijkheid voor de uitwerking van de verkregen gegevens, heeft het dienstig 
geacht om, ter breedere oriëntatie omtrent het behandelde vraagstuk, een 
beknopt literatuuroverzicht aan de eigenlijke proefverslagen te doen voor-
afgaan. Het concept voor dit literatuuroverzicht, alsmede dat voor het 
verslag van de te Hoorn genomen proef, is in overleg met den Heer 
Ir. J . VAN BEYXÜM door den Heer A. M. FRENS opgesteld, terwijl het 
concept-verslag van de te Hoogland genomen proef door den Heer 
B. STONEBRINK is gereed gemaakt. Het concept voor het overzicht van de 
voornaamste uitkomsten der twee proeven is van de hand van Prof. Dr. 
E . BROUWER. Al deze concepten zijn na bespreking in de vergaderingen 
onzer Commissie- tot het definitieve verslag vereenigd. 
De Commissie voor de uitwerking der gegevens, 
E. BROUWER, Voorzitter. 
A. M. FRENS. 
B . STONEBRINK. 
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PROEVEN OVER DE EIWITWERKING VAN UREUM 
EN AMMONIUMLACTAAT BIJ MELKKOEIEN 
A. ALGEMEEN GEDEELTE 
Inleiding 
Het is direct duidelijk hoe belangrijk, speciaal bij melkkoeien, de eiwit-
stoffen zijn, wanneer men de aanzienlijke hoeveelheden voor oogen houdt, 
welke met de melk geregeld aan het lichaam worden onttrokken en dus-
moeten worden vervangen. Al dit eiwit kan door het organisme slechts uit 
speciaal daartoe geschikte voederbestanddeelen worden, geassimileerd en 
het is dus zaak bij de voedering voldoende van dergelijke bestanddeelen 
met ,,eiwitwerking" te verstrekken. Daartoe is het noodig te weten, hoevuel 
hiervan in de gebruikelijke voedermiddelen voorkomt en om dit te bepalen 
maakt men bij de analyse gebruik van het feit, dat alle stoffen met ,,eiwit-
werking" stikstofverbindingen zi jn1) . Men keert dit feit eenvoudig om en: 
noemt alle stikstofverbindingen, die mert in de voedermiddelen. aantreft, 
eiwitachtige stoffen. Dit is in de practijk geoorloofd, omdat inderdaad de-
grootste hoeveelheid stikstofverbindingen uit de gebruikelijke voederproduc-
ten eiwitwerking vertoont. De genoemde stikstofverbindingen worden veelal. 
nog verder verdeeld in „werkelijk eiwit" en „amiden". Dat het eerst-
genoemde, wanneer het verteerbaar is, eiwitwerking heeft, spreekt bijna 
vanzelf; de amiden zijn in dit opzicht echter moeilijker te beoordeelen. De-
techniek van de bepaling brengt mede, dat de stoffen, die men „amiden" 
noemt, chemisch gesproken geen amiden behoeven te zijn, maar een zeer 
heterogeen mengsel kunnen vormen, waarin behalve echte zuuramiden, 
zooals b.v. asparagine en glutamine, afzonderlijke aminozuren maar ook 
glucosiden, nitraten, ammoniumzouten e.a. kunnen voorkomen. 
Men neemt tegenwoordig algemeen aan, dat vrije aminozuren, wanneer 
zij in geschikte onderlinge verhouding gevoederd worden, door het dierlijk 
organisme zonder bezwaar als bouwsteenen voor de eiwitmoleculen kunnen 
worden benut. Dit is voor de overige stikstofverbindingen, die naast het 
„werkelijk eiwit" in de gebruikelijke voedermiddelen gevonden worden, 
minder zeker en het is dan ook niet te verwonderen, dat omtrent de eiwit-
waarde van de „amiden" als verzamelbegrip reeds 'vele jaren lang zeer 
verschillende opvattingen gehuldigd worden, die alle in bepaalde proef-
resultaten hun steun vinden. In de practijk der wetenschappelijk gefun-
deerde veevoeding worden voortdurend de bezwaren van deze onzekerheid! 
gevoeld'. 
De moeilijkheden komen echter pas goed naar voren, wanneer men voor 
da vraag gesteld wordt, of de eiwitwaarde van een voederrantsoen verhoogd 
' ) Dat er volgens nieuwe onderzoekingen stikstofvrije stoffen denkbaar zijn, dia 
eiwitwerking hebben wanneer ze worden gecombineerd met stikstofverbindingen zon-
der eiwit werking, kan hier buiten beschouwing blijven. 
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kan worden door toevoeging van stikstofverbindingen als ureum en a m m v 
niumzouten,'welke op groote schaal fabriekmatig bereid kunnen worden. 
Natuurlijk worden bij de-conventioneele voedermiddelenanalyse ook deze? 
ex tra-toevoegingen automatisch tot de ,,amiden" gerekend. Men dient dit. 
echter meer als een onvolkomenheid in de methodiek te beschouwen dam 
als een reden tot de erkenning van hunne gelijkwaardigheid met de stikstof-
houdende bestanddeelen, die naast werkelijk eiwit van nature in de ver-
schillende voedermiddelen voorkomen. De toch al heterogene verzameling; 
bestanddeelen der natuurlijke „amiden" wordt in die gevallen nog verder 
uitgebreid met stoffen, welke er van nature veelal niet of in een geheel 
andere verhouding tot de rest in worden- aangetroffen. Of de eiwitwaarde: 
van liet geheel dan nog bij benadering met behulp van analysegegevens t& 
schatten is, hangt in hooge mate af van hetgeen omtrent de eigenschappen, 
der toegevoegde stoffen als eiwitvervangingsmiddel bekend is. 
In deze publicatie houden wij ons speciaal met de eigenschappen van-
twee dergelijke stoffen bezig, namelijk met ureum en met ammonium-
lactaat. In de literatuur is over de laatstgenoemde stof nog niet veel t e 
vinden in dit opzicht, maar over ammoniumzouten in het algemeen en ook 
over ureum is reeds zooveel gepubliceerd, dat het ons te ver zou voerenr 
wanneer wij hier een volledig overzicht gingen geven van de oudere en. 
nieuwere onderzoekingen,- welke hierover in het buitenland zijn verricht-
Wij dienen ons wel wat te beperken en verwijzen daarom voor de meeste-
oudere literatuur naar het werk van KURT KREBS (1), die in 1937 den. 
toenmaligen stand van het geheele ..amidenvraagstuk" in een zeer uitvoerig: 
overzicht heeft samengevat. Zijn criti6che beschouwing van vele vroegere: 
onderzoekingen is ons bij de opstelling van het proefplan voor de in deze 
publicatie behandelde proeven van groot nut geweest, omdat wij daardoor 
onvolkomenheden in den opzet konden vermijden, op welke KREBS bij 
oudere proeven had gewezen en die maakten, dat de resultaten van 
sommige dezer proeven de gestelde vragen niet altijd dichter bij de* 
oplossing brachten. , "' • ' 
In den loop der jaren zijn met tal van diersoorten onderzoekingen ver-
richt om na te gaan of de toediening van ureum en ammoniumzouten ook 
aanleiding gaf tot een blijvende vasthouding van stikstof in het organisme. 
De waarschijnlijkheid, dat deze stikstof bij den opbouw van lichaamseiwit 
gebruikt werd, zou dan groot zijn. Bij menschen, zoowel als bij vleeseh-
etende en allesetende dieren, zijn de positieve N-balansen, die soms-
gevonden werden, later echter altijd door critische beoordeeling der betref-
fende proeven aanvechtbaar gebleken en wij meenen wel als vaststaand t e 
mogen aannemen, dat het dierlijk organisme op zichzelf niet in staat is 
nieuw eiwit te vormen met behulp van eenvoudige stikstofverbindingen. Bij 
proeven van SCHOENHEIMER en KITTENBERG C.S. (2, 3) met isotope stikstof-
atomen kon wel worden aangetoond, dat. de stikstof van NH2-groepen uit. 
het lichaamseiwit van ratten „gemerkt" werd wanneer zij deze dieren een. 
tijd lang ammoniumcitraat met „gemerkte" N-atomen verstrekten, maar 
dit is hiermede niet in tegenspraak. Een dergelijke uitkomst krijgt men 
ook wanneer er alleen maar een uitwisseling van stikstof tusschen gevoederd 
ammohiumzout en lichaamseiwit heeft plaats gevonden '• -
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Reeds lang is echter de meening verdedigd, dat herkauwende dieren ten 
aanzien van een eventueelen opbouw van lichaamseiwit uit eenvoudige 
N-verbindingen over andere en wellicht grootere mogelijkheden beschikken. 
Wel zijn er ook proeven genomen, waarbij hiervoor geen aanwijzingen 
werden gevonden, maar geheel ontzenuwd is deze meening toch nooit. Het 
ligt voor de hand, dat men een verklaring voor het bij herkauwers soms 
positieve resultaat zocht in den bijzonderen bouw van het spijsverterings-
orgaan dezer diersoorten en hetgeen daarmede samenhing. De hypothese 
van ZUNTZ-HAGEMANN heeft daarom tot op heden haar aanhangers. Volgens 
deze theorie zouden stikstofverbindingen, die het dier zelf niet kan assimi-
leeren, in de pens door micro-organismen worden gebruikt. Het resultaat 
hiervan zou dan zijn, dat minder van de door het dier opgenomen eiwit-
stoffen door microbiologische omzettingen in het maagdarmkanaal verloren 
gaan, of zelfs dat bij deze processen nieuwe, voor het dier bruikbare eiwit-
achtige stoffen gevormd worden. 
Dat ook bij herkauwers ureum en ammoniumzouten, wanneer zij 
eenmaal uit het darmkanaal in de bloedbaan zijn geresorbeerd, niet méér 
dan bij andere diersoorten- voor de synthese van nieuw eiwit gebruikt 
"worden is wel zeker. Als voorbeeld van experimenten, door welke- dit 
reeds vele jaren geleden duidelijk werd, zouden wij de proeven van HENRÏQUES 
en .ANDERSEN (4, 5) willen noemen. Deze onderzoekers deden n.l. stikstof-
balansproeven met geiten, die niet werden gevoederd, maar in leven ge-
houden door continu voortgezette infusie van voedingsoplossingen in de 
bloedbaan. Bevatte deze" oplossing kunstmatig verteerd vleesch, dan kon 
een duidelijke stikstofretentie vastgesteld worden. Werd echter in plaats 
daarvan ureum of ammoniumacetaat in de geïnfundeerde voedingsvloeistof 
gedaan, dan kon bij geen der zeven genomen proeven,- welke tot 20 dagen 
duurden, stikstofverlies uit het lichaam worden tegengegaan. 
Wanneer dus inderdaad de herkauwers een bijzondere positie ten 
opzichte van de eiwitsynthese innemen, is het waarschijnlijk, dat het 
bijzondere maagdarmkanaal en de processen, welke zich daarin vóór de 
resorptie afspelen, deze veroorzaakt. Men heeft wel getracht de veronder-
stelde activiteit van de micro-organismen rechtstreeks in vitro aan te 
toonen. Oudere proeven van MÜLLER (6), die meende te kunnen vast-
stellen, dat asparagine tot bacteriëneiwit werd opgebouwd, worden door 
KREBS (1) niet bewijzend geacht, omdat de voedingsbodems te veel andere 
eiwitsplitsingsproducten hebben bevat en omdat de anaerobe omstandig-
heden in de pens niet vergelijkbaar zijn met die, waaronder de cultures 
groeiden. Of deze omstandigheden echter wel zoo anaëroob zijn als KREBS 
meent, lijkt ons te betwijfelen, gezien de groote hoeveelheden lucht, die 
ongetwijfeld mee ingeslikt worden en zich door den pensinhoud kunnen 
verdeelen. 
Omtrent de levensvoorwaarden van de micro-organismen in de pens 
en hunne capaciteiten tot eiwitopbouw zijn ook tal van proeven verricht 
door KLEIN (7) en zijn medewerkers. Deze schrijft aan de natuurlijke 
gunstige pensflora een zóó groote beteekenis voor het herkauwende dier 
toe, dat naar zijn meening storingen hierin tot ziekteverschijnselen aan-
leiding geven. Alleen dieren met een gunstige pensflora, die dus met de 
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micro-organismen in „zymogene symbiose" leven, zouden to t eiwitopbouw 
uit amiden in s taa t zijn, en dan zelfs zóó goed, da t zij vrijwel zonder 
„werkelijk eiwit" zouden kunnen leven, wanneer dit normaliter niet noodig 
was" om de „zymogens symbiose" in stand te houden. Door dit laa ts te 
op een andere wijze te doen, was het K L E I N en zijn medewerkers zelfs 
mogelijk hamels jarenlang gezond en in stikstofevenwicht te houden op 
een rantsoen, bestaande uit melasse, gehydrolyseerd stroo, kaf, zetmeel, 
melksuiker en zouten, waaruit de dieren per 1000 kg lichaamsgewicht 
410 g verteerbare eiwitachtige stoffen ' ) werd verstrekt, die nagenoeg 
geheel uit amiden bestonden. Voor de instandhouding van de ,,zymogene 
symbiose" op een dergelijk rantsoen was het echter noodig, af en toe 
cultures van een.bepaalde gistsoort bij te voederen, die op zichzelf slechts 
minimale eiwithoeveelheden bevat ten. Deze thermophiele gistsoort, Antho-
myces Eeukaufii, welke ook in den bloemennectar der weidekruiden voor-
komt en dus door weidende dieren regelmatig kan worden opgenomen, 
werd door K L E I N bij een goede , ,zymogene.symbiose" regelmatig in de pen» 
aangetroffen en zou den groei van de thermophiele, jodophiele,' zuur-
vormende coccen bevorderen, welke volgens K L E I N op den voorgrond 
moeten treden in een gezonde pensflora. Indien deze bevindingen door 
onafhankelijk van K L E I N werkende onderzoekers bevestigd kunnen worden, 
zcuden zij het inzicht in de mogelijkheden tot eiwitopbouw uit eenvoudige 
stikstofverbindingen aanzienlijk verruimen. 
In Amerika werden op dit gebied proeven gepubliceerd door W E G N E U , 
BOOTH, BOHSTEDT en H A R T ( 8 ) . Deze wijzen evenals KLEIN op de onmoge-
lijkheid de pensomstandigheden in vitro na te bootsen, omdat de pens-
inhoud voortdurend in beweging is en steeds met nieuw speeksel en voedsel 
wordt aangevuld, terwijl ook voortdurend stoffen verwijderd worden. Toch 
meenen zij door proeven m e t cultures wel iets omtrent de mogelijkheden 
tot eiwitopbouw te weten te kunnen komen. Door pensbacteriën te enten 
in een kunstmatigen voedingsbodem, die koolhydraten, zouten en ureum of 
ammoniumcarbonaat bevat te en waarin de p i l door oververzadiging m e t 
CaCO, tusschen 5,8 en 6,5 werd gehouden, gelukte he t inderdaad een 
verdwijnen van de ureumstikstof' en een toeneming van de stikstof u i t 
eiwitachtige stoffen te verkrijgen. H e t bleek, da t de ureumstikstof bij deze 
proeven eerst* in ammoniakstikstof overging alvorens de eiwitsynthese 
plaats vond. Zoowel suikerrietmelasse en glucose als zetmeel bleken ge-
schikt als koolhydraatbron voor de bacteriën, die bij hun stikstof omzet t ing 
zeer afhankelijk waren van de beschikbare hoeveelheid koolhydraat . 
Cellulose was hiervoor echter niet bruikbaar en ook een koeienrantsoen u i t 
maïs, haver, hooi en maïssilage bleek niet geschikt om de stikstofomzetting 
in vitrö te onderhouden. De schrijvers wijten dit laatste aan h e t eiwit-
gehalte van het rantsoen en toonden inderdaad aan, da t ook bij toevoeging 
van caseïne de omzetting van ammoniakstikstof in eiwitstikstof niet meer 
aantoonbaar was. Dit wees er op, d a t onder de proefomstandigheden d e 
pensbacteriën eiwit- boven ammoniakstikstof verkozen ófwel, dat zij 
') Voor verteerbare eiwitachtige stoffen, gebruiken wij in het vervolg in den regel 
de afkorting v.e.a.s.. 
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proteolytische enzymen vormden, welke het toegevoegde eiwit even snel 
afbraken als de ammoniakstikstof tot baeteriëneiwit werd opgebouwd. 
Eerstgenoemde conclusie is geheel in tegenspraak met een- artikel van 
GAUS (9),.die mededeelt, dat bij zijn proeven de typische pensbacteriën 
•de synthetische stikstofverbindingen boven eiwitstikstof, verkozen, zonder 
<lat hij echter details van zijn proeven geeft. 
Wanneer de Amerikaansche bevindingen in vitro ook op de processen 
in de perrs overgebracht mogen worden, zouden zij er op wijzen, dat 
•geschikte zetmeelachtige stoffen- voor den eiwitopbouw noodzakelijk zijn en 
<lut deze opbouw bij een uiterst eiwitarm rantsoen- wellicht vlotter verloopt 
<lan wanneer normale eiwitiioeveelheden worden toegediend. Hiermede zou 
bij proeven, met welke men de eiwitwerking van ureum en àmmonium-
zouten wil aantoonen, rekening kunnen worden gehouden. 
Het is bekend, dat de eiwitwerking van een bepaalde hoeveelheid 
natuurlijke v.e.a.s. niet onder alle omstandigheden op dezelfde wijze in 
melkproductie of gewichtsverandering kan worden uitgedrukt. Bij een 
"voldoende eiwitrijk grondrantsoen is het zelfs denkbaar, dat men in het 
geheel geen merkbaar effect ziet van een bijgegeven hoeveelheid natuurlijke 
-v.e.a.s.. Daarom mag de eventueels eiwitwerking van ureum of ammonium-
y.outen alleen ontkend worden op grond van proeven, bij welke tegelijkertijd 
•werd vastgesteld, dat toevoeging van natuurlijke v.e.a.s. onder overigens 
gelijke proefomstandigheden wel een merkbaar effect had. Ook kan voor de 
eiwitwerking dezer vervangingsstoffen alleen dân een ietwat constante, 
waarde worden gevonden, wanneer men deze vaststelt ten opzichte van 
•de eiwitwerking der natuurlijke v.e.a.s. en haar dus niet in een absoluten 
maatstaf uitdrukt. Voor proeven als bovenbedoelde zijn dus minstens drie 
proefrantso.enen noodig, die zooveel mogelijk uit dezelfde voedermiddelen 
zijn samengesteld en waarvan het effect bij drie vergelijkbare groepen proef-
dieren wordt nagegaan. Deze rantsoenen zijn: 
1°. Een eiwitarm grondrantsoen. 
2°. Hetzelfde grondrantsoen met toevoeging van ureum of een derge-
lijke stof. . 
3°. Hetzelfde grondrantsoen met toevoeging van natuurlijke v.e.a.s.. 
De toegevoegde natuurlijke v.e.a.s. moeten daarbij liefst niet te veel 
,,amiden" bevatten en als goed bruikbaar voor de proefdieren bekend staan. 
De hoeveelheid ervan worde liefst zoo gekozen, dat de tot uiting komende 
werkingen van het ureum en van de natuurlijke v.e.a.s. zoo mogelijk aan 
elkaar gelijk zijn. * 
Het aantal in de literatuur beschreven proeven, dat aan boven-
omschreven strenge eischen voldoet, is nog niet buitengewoon groot. Bij 
kalveren vonden BARTLETT en COTTON (10) met ureum en vrijwel terzelfder-
tijd ook HART e s . (11) met ureum en ammoniumbicarbonaat, dat deze 
stoffen, toegevoegd aan een uiterst eiwitarm grondrantsoen, een pnmis-
kenbaar gunstig effect op den groei hadden. Hetzelfde vonden NEHRING en 
SCHRAMM (12) bij lammeren met ureum en glycocol. SCHMIDT en RLIESCH 
(13) konden daarentegen met ureum bij laatstgenoemde dieren in uitge-
breidere proeven de groeibevorderende werking niet bevestigen. • > 
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Aan het effect van kunstmatige „amiden" op de melkproductie tan 
Icoeien is in de laatste jaren een tweetal proevenseries gewijd. Vooral de • 
verslagen hiervan hebben wij tot in de finesses bestudeerd, omdat de in 
•deze publicatie beschreven proeven van soortgelijken aard zijn en wij 
•eventueele onduidelijkheden of onvolkomenheden gaarne wilden vermijden. 
Na de vele mislukkingen der afgeloopen tientallen jaren is het de groote 
verdienste van de eerste der bovenbedoelde proevenseries, dat de eiwit-
werking van ureum en dergelijke stoffen op de melkproductie er voor het 
«erst zóó waarschijnlijk door werd gemaakt, dat verdere proeven op groote 
schaal practisch verantwoord werden. Dit zij vooropgesteld, ook al wijzen 
•wij in het hierna volgende op onduidelijkheden in de proefverslagen en al 
meenen wij een theoretische onvolkomenheid in het gevolgde proefscliema 
te hebben aangetroffen, die een juiste bepaling van de grootte der eiwit-
werking verhindert. 
Het proefplan voor de eerste serie is afzonderlijk door SCHMIDT en 
IvLiEscii (14) gepubliceerd. Er zouden ongeveer gelijke hoeveelheden stik-
stof, afkomstig uit natuurlijke v.e.a.s., ureum of glycocol met elkaar 
"worden vergeleken. Eén groep zou uitsluitend natuurlijke v.e.a.s. krijgen, 
bij een tweede zou 500 g hiervan dus door 175 g ureum worden vervangen, 
terwijl een derde 500 g natuurlijke v.e.a.s. minder zou krijgen dan de 
eerste. Een eventueele, vierde groep kreeg in plaats van ureum 450 g 
•glycocol. Wij zullen echter in het vervolg van dit overzicht da glycocol-
groepen buiten beschouwing laten, daar zij voor onze proeven eigenlijk 
niets nieuws opleverden. 
Verder was voorgeschreven, dat het totale rantsoen bij de eerste groep 
slechts 40 g v.e.a.s. per 100 kg lieh.gew. benevens 50 g v.e.a.s. per kg 
meetmelk (op 4 % vet omgerekend) mocht bevatten; de derde groep kreeg 
natuurlijk veel minder. Deze voedernormen zouden betrekking hebben op 
het lichaamsgewicht en de gemiddelde productie der voorafgaande veertien 
-dagen. Vergelijken wij ze met de gebruikelijke van LARS FREDERIKSEN, dan 
blijkt, dat een koe van 550 kg, die 12 kg op 4 % omgerekende meetmelk 
produceert, op het grondrantsoen van SCHMIDT C.S. 67 % en op het eiwit-
arme rantsoen slechts 26 % van de hoeveelheid v.e.a.s. zou ontvangen, 
welke LARS EREDERIKSEV als optimaal beschouwt. Het eiwitniveau werd 
bij dezen proefopzet dus wel buitengewoon laag gekozen en bij verscheidene 
-der uitgevoerde proeven bleek dit een bezwaar voor de ongewijzigde uit-
voering van het plan. Meestal daalde n.1. de productie te sterk of was zij 
" van den aanvang af bij sommige dieren te laag om de voorgeschreven 
hoeveelheid ureum toe te dienen zonder van de aangenomen normen af te 
wijken. 
Tegen het voorschrift, dat ook gedurende de eigenlijke proefperiode de 
rantsoenen aan het eind van iedere veertien dagen opnieuw berekend 
moesten worden op grond van productie en gewicht der verschillend ge-
voederde groepen, bestaat o.i. een principieel bezwaar..Dit zou aanleiding 
kunnen geven tot een ongelijke behandeling der proefgroepen. Immers 
•wanneer de eiwitarm gevoederde groep als gevolg van het eiwittekort een 
lagere productie gaat vertoonen dan de normaal gevoederde groep, wordt 
liet tekort ten opzichte van de laatstgenoemde groep bij de volgende voeder-
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berekening gebnseerd op deze productie en nog grooter gemaakt. Treedt 
een zekere eiwitwerking van de ureumstikstof op, dan wordt, wederom ten. 
gevolge van het hierdoor ontstaande productieverschil, ook een verschil 
aangebracht tusschen'de hoeveelheden natuurlijke v.e.a.s., die ureumgroep 
en êiwitarm gevoederde groep ontvangen en dit verschil wordt bij iedere 
volgende rantsoenberekening grooter gemaakt. De eiwitwerking van liet 
ureum kan dan anders gaan schijnen dan zij in werkelijkheid is, omdat 
de vergeleken proefgroepen uiteenloopende hoeveelheden natuurlijke v.e.a.s. 
ontvangen en dus niet goed vergelijkbaar blijven. 
Wij meenen daarom, dat het juister is, wanneer de berekening der 
rantsoenen gedurende de hoofdperiode der proef uitsluitend op de behoefte 
van één, zoo normaal mogelijk gevoederde groep gebaseerd wordt en 
wanneer aan de overige groepen, ongeacht hun werkelijke productie, hier-
van afhankelijke rantsoenen verstrekt worden. Die éóne groep heeft dan 
niet alleen de functie van controlegroep, maar dient tevens om de rant-
soenen der overige proefgroepen te bepalen. Bij een dergelijken opzet, 
zooals die bij de in dit verslag uitgewerkte proeven is gevolgd, zou men 
deze groep dus ,.stuurgroep" kunnen noemen. Per hg melk ontvangen de 
proefgroepen volgens onze methode natuurlijk geen vaste hoeveelheid 
v.e.a.s., maar aangezien moet worden aangenomen, dat alle proefgroepen 
bij gelijke voedering tot dezelfde productie als de „stuurgroep" in staat 
zouden zijn, meenen wij, dat bij onze methode een juister beeld van de 
werking der onderzochte verbinding wordt verkregen dan bij het door 
SCHMIDT c.s. voorgeschreven schema. 
Alleen bij de proef, die SCHMIDT c.s. (1/5) zelf namen, gelukte het de-
voorgeschreven hoeveelheid ureum gedurende een hoofdperiode van 
6ó dagen inderdaad te voederen. Het rantsoen werd in dien tijd echter 
slechts twee maal aan de gewijzigde productie aangepast, n.1. na 18 dagen 
en na 35 dagen. Bij de dalende productie komt het achterwege laten van 
een hernieuwde berekening der ransoenen in wezen met een verhooging 
van de toegepaste normen overeen. De laatste 30 dagen bleven de rant-
soenen dus ongewijzigd en toen konden de eiwitarm gevoederde dieren, 
evenals drie dieren der ureumgroep, nog slechts stroo als ruwvoeder 
krijgen. Deze verschillen in de ruwvoederrantsoenen verraden de ongelijke 
behandeling der proefgroepen, die uit het gevolgde schema voortvloeit. 
Een leemte in het proefverslag is verder nog, dat niet precies woi'dt mede-
gedeeld hoeveel natuurlijke v.e.a.s. iedere groep in elke proefperiode ge-
middeld heeft ontvangen, zoodat de beteekenis der ongelijke behandeling 
niet te beoordeelen is. In iedere proefgroep kwam bovendien een dier voor, 
dat wel de hoofdperiode maar niet de voorperiode had meegemaakt. Dit 
alles te zamen maakt, dat wij de verzamelde gegevens, die zeker voor een 
duidelijke eiwitwerking van het ureum spreken, niet voldoende achten om 
de grootte van deze eiwitwerking met eenige zekerheid vast te stellen. De 
getrokken conclusie, dat ureumstikstof ongeveer voor dei helft als stikstof 
uit natuurlijke v.e.a.s. werkte, werd o.i. dan ook niet voldoende bewezen. 
CARSTENS en MEHNER (16) deelen de gevoederde hoeveelheden natuur-
lijke v.e.a.s. evenmin mede. Zij maken in hun conclusie echter ook geen 
melding van de grootte der eiwitwerking van het ureum en achten slechts 
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da eiwitvervangende werking op zichzelf uit bun proef bewezen. Hier moest 
in verband met onvoldoende productiecijfers worden aangevangen met 
140 g ureum per dier per dag, terwijl deze hoeveelheid na 1 maand nog 
tot 105 g moest worden verminderd. 
De proef van NEHRING (17) leverde blijkens de in het verslag voor-
komende productiecijfers en -curven zeer goede resultaten voor de ureum-
voedering op, waarbij het verschil in melkproductie tusschen de normaal 
gevoederde- en de ureumgroep slechts ongeveer half zoo groot was als 
tusschen de normaal- en de eiwitarm gevoederde groep, terwijl dit verschil 
voor de vetgrammen slechts ongeveer 1/3 bedroeg. Het is echter jammer, 
dat ook uit dit verslag niet duidelijk blijkt, wat voor verschillen in v.e.a.s.-
voedering er gedurende de hoofdperiode precies bestonden en of inderdaad 
de- dieren der ureumgroep een even groot tekort aan natuurlijke v.e.a.s. 
hadden als de dieren der eiwitarm gevoederde groep. Wij hebben reeds 
uiteengezet waarom een voedering, die per hg geproduceerde melk gelijk 
gehouden wordt, o.i. hiervoor geen voldoende zekerheid geeft. . 
Geheel afwijkend waren de conclusies van EICH TER en HERBST (18). 
Bij hun proef kon vrijwel geen werking van de ureumvoedering op de melk-
productie worden vastgesteld, want de daling der productie van de ureum-
groep verliep vrijwel gelijk aan die van de eiwitarm gevoederde groep. De 
eiwitarme voedering dezer laatste groep kon echter slechts 70 dagen worden 
volgehouden, terwijl de overige groepen 98 dagen in de hoofdpeiicflo 
bleven. Alle cijfers omtrent de groepen, zooals zij in het verslag voorkomen, 
zijn dus zonder meer niet goed vergelijkbaar en ongelukkigerwijze deelen 
de schrijvers de gegevens over de eerste 70 dagen der hoofdperiode slechts 
onvolledig mede voor de langer gevoederde groepen. Zoo is niet precies, 
af te leiden hoeveel ureum in de eerste 70 dagen per dier per dag werd 
verstrekt, maar over de gchecle hoofdperiode gerekend bedroeg dit gemid-
deld 150 g, terwijl men ook kan berekenen, dat de dieren der ureumgroep 
in die periode dooreengenomen 500 g natuurlijke v.e.a.s. minder ontvingen 
dan die der normaal gevoederde groep. Zeer waarschijnlijk is de geringe 
werking niet aan een onvoldoende tekort aan v.e.a.s. te wijten geweest. 
Trouwens, op het lichaamsgewicht heeft het ureum wel eenige werking 
uitgeoefend, zooals wij uit de gegevens over de eerste 10 weken konden 
becijferen. 
De laatstgepubliceerde proef der serie was die van EHRENBERG c.s. (19). 
Deze schrijvers geven zeer volledige gegevens omtrent het voederverbmik 
'en de afzonderlijke koeien. Volgt men de door hen opgegeven gemiddelde 
cijfers, dan kan hieruit worden afgeleid, dat het effect van het gegeven 
tekort aan stikstof in den vorm van v.e.a.s. op de melkproductie voor 
ongeveer de helft kon worden opgeheven door een gelijke hoeveelheid 
meumstikstof, welke in ongeveer 93 g ureum werd gegeven. Bij deze proef 
moesten echter vrij veel koeien worden uitgeschakeld en deze werden ten 
deele door andere vervangen, die de voorperiode niet meemaakten. De 
productie van de ureumgroep werd hierdoor ten opzichte van haar eigen 
voorperiode verhoogd en de vergelijkbaarheid met de overige groepen niet 
verbeterd. Dit is zelfs zóó sterk, dat men bij weglating van de gegeven» 
der uitgeschakelde err vervangende koeien kan becijferen, dat ten opzichte 
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van hun productie in de voorperiode de overblijvende dieren der ureumgroep 
nagenoeg niet meer produceerden dan die der eiwitarm gevoederde groep. 
Dit betreft dan echter slechts groepen van 7, 5 en 5 koeien, welke uiteraard 
evenmin zuiver vergelijkbaar zijn samengesteld. 
Hoewel wij in de bovenbeschreven proeven dus wel eenige leemten 
meenen te moeten aanwijzen, kan men er toch wel mede bewezen achten, 
dat ureum bij deze proeven'een zekere eiwitwerking heeft vertoond, zonder 
dat de absolute grootte hiervan kon worden vastgesteld. Wanneer SCHMIDT 
•c.s. (15, 20) in deze proeven echter voldoende gegevens meenen te vinden 
om de eiwitwerking van ureumstikstof op ongeveer 50 % van die der 
stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. te stellen en daaraan de theorie vast te 
knoopen, dat vervanging van een bepaalde hoeveelheid eiwitstïkstof door 
de dubbele hoeveelheid ureumstikstof wellicht de productie in het geheel 
niet zou doen verminderen, kunnen wij dit niet voldoende gefundeerd 
achten. 
Er is trouwens getracht de bovengenoemde theorie door nieuwe proeven 
te toetsen en ook de in deze publicatie beschreven proeven kan men als 
pogingen hiertoe beschouwen. Eerst maken SCHMIDT C.S. (20) melding 
van een oriëntatieproefje met twee groepen van 5 koeien, dat in den zomer 
van 1937 hun theorie scheen te bevestigen. De eiwitarm gevoederde groep 
•ontbrak echter, zoodat niet aan de vroeger gestelde eischen werd voldaan, 
al werd later met andere dieren op een rantsoen, even arm aan natuurlijke 
v.e.a.s. als dat der ureumgroep, zonder ureumvoedering een sterke 
productiedaling vastgesteld. 
Op grond van deze resultaten is toen voor den winter 1937—'38 een 
nieuw proefplan opgesteld, dat veel geleek op dat der eerste proevenserie. 
Thans werd echter slechts 50 % der toegediende ureumstikstof in rekening 
gebracht bij de vergelijking met stikstof uit natuurlijke v.e.a.s., terwijl de 
•v.e.a.s.-norm voor de melkproductie van 50 op 00 g v.e.a.s. per kg meet-
melk werd verhoogd. Daarbij werd de eisch gesteld, dat minstens 25 à 30 g 
hiervan verteerbaar werkelijk eiwit moest wezen. " • 
Bij de uitvoering dezer tweede proevenserie heeft men echter jammer 
genoeg op de meeste plaatsen niet vastgehouden aan de aanvankelijk 
opgestelde strenge eischen en heeft men veelal de eiwitarm gevoederde 
groep laten vervallen. Uiteraard wordt de bewijskracht der proeven voor de 
theorie van SCHMIDT c.s. hierdoor twijfelachtig. Ook de eerste eigen proef 
van SCHMIDT c.s. (20), bij welke geen verschil in productie optrad toen 
in het grondrantsoen de natuurlijke v.e.a.s. voor 8 kg melk (d.i. 480 g) 
werden vervangen door ureum-melassepulp, kan door het ontbreken van 
de eiwitarme groep niet gebruikt worden om de grootte van de eiwit-
werking met die van natuurlijke v.e.a.s. te vergelijken en zoo de 50 %-
theorie te toetsen. Hoewel de opgaven hierover niet duidelijk zijn, werd 
bij deze proef vermoedelijk 280 à 350 g ureum per dier per dag verstrekt. 
Bij de tweede proef gaf het vervangen van ongeveer 540 g natuurlijke 
v.e.a.s. (d.i. de aangenomen behoefte voor 9 kg melk) door 375 g ureum 
wel aanleiding töt een geringere productie. De dieren der eiwitarme groep 
produceerden niet minder maar meer dan die der ureumgroep en weken 
slechts weinig van de normale groep af. Men zou hieruit dus tot een 
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ongunstige werking van de wel zeer hooge ureumgift kunnen besluiten. 
De proefnemers doen dit echter niet, maar schrijven het verschijnsel toe 
•aan een minder goede vergelijkbaarheid van de eiwitarm gevoederde groep 
met de overige groepen. 
EIIRENBERG c.s. (21) deelen over hun proef in deze serie echter mede, 
•dat de proefdieren moeite hadden met de hoogere ureumgiften, welke door 
het in rekening brengen van slechts de helft der ureumstikstof ncodig 
werden om de behoefte voor hoogere melkhoeveelheden- te dekken. Zij 
vragen zich af, of deze giften misschien een nadeelig effect op de dieren 
uitoefenden. Hoewel zij bij ureumgiften beneden 240 g per dier per dag 
konden berekenen, dat de ureumstikstof voor ongeveer' 50 % werkte, laten 
zij in het midden of deze werking bij de gegeven proefopstelling voldoende 
zeker was, omdat bij de lagere melkgiften in het tweede deel der proef 
de productiedaling der eiwitarm gevoederde groep niet sterker meer was 
dan die van de ureumgroep. Ook nu worden de resultaten weer minder 
overtuigend, doordat zij tijdens de hoofdperiode eenige koeien gebruikten, 
die de voorperiode niet hadden medegemaakt. 
NEHRING (22) liet ditmaal de eiwitarm gevoederde groep achterwege en 
trachtte vast te stellen tot welke grens vervanging door ureumstikstof 
mogelijk is, zonder dat de productie vermindert. Hij kwam tot de conclusie, 
dat dit bij giften tot ± 200 g ureum per dier per dag mogelijk was, 
wanneer hij aan ureumstikstof de halve waarde van v.e.a.s.-stikstof 
toekende. 
BICHTER en BIZER (23) werkten eveneens zonder eiwit arm gevoederde 
groep en hadden bij de hoogere producties nog al moeite met het voederen 
van de vereischte ureumhoeveelheden. Ook bij de lagere melkgiften daalden 
de ureumgroepen bij deze proef sterker dan de normaal gevoederde groep 
en de aangenomen eiwitwaarde van de ureumstikstof konden zij dus niet 
bevestigen. 
Wij kunnen ons niet onttrekken aan den indruk, dat uit de boven-
vermelde proeven der tweede proevenserie de theorie, dat ureumstikstof 
voor ongeveer 50 % als v.e.a.s.-stikstof zou' werken niet voldoende bewezen 
kan worden. 
De meening van SCHMIDT (24), dat de proeven der laatste jaren genoeg 
zekerheid geven om er mede te rekenen, dat de ureumstikstof voor 
hoogstens 50 % aan de koeien ten goede komt en dat hiermede de uit 
groepenvoederproeven te verkrijgen gegevens uitgeput zijn, omdat men van 
nieuwe proeven geen andere uitkomsten mag verwachten, kunnen wij dan 
ook niet deelen. Wij achtten het noodig de 50 %-theorie met behulp van 
groepen proeven met een voldoende groot aantal koeien per groep, bij welke 
streng de hand werd gehouden aan de onberispelijke uitvoering van een 
theoretisch onaanvechtbaar proefplan, eerst nog eens strenger te toetsen 
dan bij de tot nu toe gepubliceerde proeven mogelijk bleek. 
Voorgeschiedenis en doelstelling der nu genomen proeven 
Nadat VAN DER HEULEN l) in een literatuurstudie gewezen had op de 
') Dr. Ir. J. B. VAN DER MEÜLEN, „Amide-Eundveevoeder", Uitgave Oliefabrieken 
Calvé-Delft, 1940. , 
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gunstige resultaten, welke in de latere jaren bij sommige buitenlandsche 
proeven met voederurcum e.a. ,,amide-rundveevoeders" waren verkregen, 
werd ook van andere zijde propaganda gemaakt voor het opnemen van 
ureum, in de door het Rijksbureau voor de Voedselvoorziening in Oorlogs-
tijd voorgeschreven mengvoeders voor rundvee. Alvorens hiertoe over te 
gaan, achtte de Directeur-Generaal van de Voedselvoorziening het echter 
gewenscht, de buitenlandsche resultaten te verifieeren door hier te lande 
genomen proeven. 
Ongeveer terzelfdertijd werd door de Technische Afdceling van de 
Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek een project 
naar voren gebracht, waarbij men diksap Van voederbietensnijdsels door 
enting met bepaalde melkzuurbacteriën een melkzuurgisting liet ondergaan, 
die onder bepaalde voorwaai'den, o.a. door neutralisatie van het reeds 
gevormde melkzuur met ammoniak, voortgezet kon worden tot vrijwel alle 
suiker in melkzuur was omgezet en men een nmmoniumlactaatoplossing 
overhield. Na indampen werd deze oplossing tot ammoniumlactaatstroop, 
waarin zich natuurlijk behalve het ontstane ammoniumlactaat ook andere 
oorspronkelijk in de voederbieten aanwezige stoffen bevonden, die ten deelc 
ook stikstof bevatten. Genoemde ammoniumlactaatstroop scheen eveneens 
een geschikt product om eventueel als eiwitvervangingsmiddel in rundvee-
voeders gebruikt te worden, maar ook hiermede had men uiteraard nog 
geen ruimere ervaring kunnen opdoen. 
Er werd daarom besloten uitgebreide proeven te nemen, zoowel over 
het gebruik van voederurcum, als van ammoniumlactaatstroop als eiwit-
vervangingsmiddel bij melkvee. De opzet dezer proeven zou zich aansluiten 
bij de theorie van SCHMIDT (20) en er zou op; worden gerekend, dat van 
de stikstof uit ureum of ammoniumlactaat slechts de halve eiwitwerking 
verwacht kon worden. Een bepaalde hoeveelheid stikstof uit natuurlijke 
v.e.a.s. zou dus in de proefrantsoenen vervangen worden door de dubbele 
hoeveelheid stikstof uit ureum of ammoniumlactaat en dan zou worden 
nagegaan, of het daarmede te verkrijgen resultaat gelijk was. De theorie 
van SCHMIDT c.s. ZOU dan bevestigd zijn. In den loop der proeven kon dan 
tevens een inzicht worden verkregen in de practisehe bruikbaarheid der 
beide eiwitvervangingsproducten. 
De twee proeven, welke verder in deze publicatie worden beschreven, 
beantwoordden beide aan bovenvermelde doelstelling en ook de details 
der proefplannen waren in wezen gelijk. In dit algemeene gedeelte kunnen 
wij daarom de proefplannen voor beide proeven gezamenlijk behandelen. 
De proefplannen 
Beide proeven zouden als groepenproeven genomen worden, bij welke 
dus een aantal zoo gelijkwaardig mogelijke groepen koeien eerst bij gelijke 
voedering en daarna op verschillende proefrantsoenen met elkaar zouden 
worden vergeleken. Afgezien van de opzettelijk aan te brengen proef-
verschillen, zou er steeds naar gestreefd worden de rantsoenen voor alle 
groepen zoo gelijksoortig mogelijk te houden, vooral ook wat betreft de 
toe te dienen hoeveelheden ruwvoeder. In de achtereenvolgende proef-
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perioden zouden verder de volgende algemeene principes voor de voedering 
der proefkoeien gelden : -
Voorbereidingsperiode. Alle dieren zouden met een ruimschoots 
voldoende rantsoen aanvangen, hetwelk zoo goed mogelijk met de normen 
van FREDERIKSEN in overeenstemming zou worden gebracht, zoodra de 
daarvoor noodige gegevens omtrent melkproductie en lichaamsgewicht 
waren vastgesteld. De koeien konden in deze periode hunne productie dus 
aan een voor alle dieren gelijkwaardige voedering aanpassen, waarvoor 
ongeveer veertien dagen beschikbaar zouden zijn. 
Voorpcriode. Met behulp van de in de voorbereidingsperiode verkregen 
gegevens gouden de rantsoenen nu zoo geregeld kunnen' worden, dat zij 
reeds bij den aanvang der voorperiode in overeenstemming waren met de 
voorschriften, die in dit gedeelte der proef zouden gelden. De behoefte 
aan zetmeelwaarde en v.e.a.s. zou weer volgens FREDERIKSEN uit lichaams-
gewicht en meetmelkproductie worden berekend en de hierbij afgeleide 
hoeveelheid zetmeelwaarde zouden de, dieren ook inderdaad krijgen. Van 
de te becijferen behoefte aan v.e.a.s. zou echter te Hoorn slechts 80 % 
en te Hoogland 90 % worden verstrekt. De voedering van -elk afzonderlijk 
dier zou gedurende de voorperiode volkomen onafhankelijk blijven Van die 
der overige koeien, zoodat de indeeling der dieren in proefgroepen ook aan 
het einde dezer periode zou kunnen geschieden. Wij zullen zien, dat dit 
een verschilpunt is met de voedering in de naperiode; 
Op grond van de veronderstelling, dat er meer kans op eiwitwerking 
zou kunnen zijn, wanneer het organisme der dieren en hun pensflora 
geruimen tijd gelegenheid kreeg om zich op het benutten van vervangings-
stikstof in te stellen, zou reeds gedurende de voorperiode ureum verstrekt 
worden en wel aan alle dieren, daar anders de proef voedering niet gelijk-
waardig zou blijven. De hoeveelheid ureum zou tot 150 g per dier per dag 
worden opgevoerd en daarna onveranderd blijven zoolang de voorperiode 
duurde. De gebet Ie duur der voorperiode zou ongeveer vier weken bedragen. 
Overgangsweek. Deze zou op de voorperiode volgen en gelegenheid 
bieden om de dan ingedeelde proefgroepen geleidelijk van de gelijke 
rantsoenen op de verschillende proefrantsoenen der hoofdperiode te 
brengen. 
Hoofdperiode. Deze zou minstens 10 weken duren. Nu zou het rantsoen 
eener ..stuurgroep" ook de voedering der overige groepen bepalen, waarin 
verder de voor de proef noodige verschillen met het „stuurgroep-rantsoen" 
zouden worden aangebracht ' ) . Groep IV zou de „stuurgroep" zijn en het 
rantsoen voor de dieren van deze groep zou geheel op dezelfde wijze 
worden berekend als dit gedurende de voorperiode geschied was. Voor elk 
der groepen I, I I en I I I zou ook een „stuurgroep-rantsoen" worden 
bepaald, waarvoor het rantsoen van groep IV zou gelden, eventueel met 
kleine correcties voor de geringe behoefteverschillen, welke op het einde 
der voorperiode tusschen deze groepen en groep IV zouden kunnen zijn 
opgetreden. 
') Omtrent het wezen eener „stuurgroep" verwijzen wij naar onze beschouwing 
-op blz. 228. -
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De eigenlijke proefverscliillen zouden nu in elke groep ten opzichte van 
het eigen „stuurgroep-rantsoen" worden aangebracht en de verstrekt© 
rantsoenen zouden dus als volgt geformuleerd kunnen worden: 
Groep I zou per dier per dag 292 g natuurlijke v.e.a.s. en dus 46,7 g 
stikstof minder ontvangen dan haar eigen „stuurgroep-rantsoen" zou 
bedragen. Deze groep zou dus eiwitarm gevoederd worden. 
Groep II zou eveneens 292 g natuurlijke v.e.a.s. met 46,7 g stikstof 
minder ontvangen dan haar eigen „stuurgroep-rantsoen", maar in plaats 
van de aldus weggelaten stikstof zou elk dier 200 g ureum ontvangen, 
waarin 03,4 g stikstof voorkomt, dus het dubbele van. de weggelaten stik-
stofhoeveelheid. 
Groep III zon ook 292 g natuurlijke v.e.a.s. met 46,7 g stikstof minder 
ontvangen dan haar eigen „stuurgroep-rantsoen", maar daarvoor in de 
plaats 93,4 g vervangingsstikstof uit ammoniumlactaatstroop. 
Groep IV, de „stuurgroep", zou natuurlijk steeds haar „stuurgroep-
rantsoen" blijven ontvangen. Dat zou echter na iedere veertien dagen 
opnieuw vastgesteld worden in verband met de inmiddels gewijzigde 
producties en lichaamsgewichten van de dieren uit dezei groep. De hieruit 
voortvloeiende • rantsoenveranderingen zouden tevens overeenkomstige 
wijzigingen in de „stuurgroep-rantsoenen" der overige groepen meebrengen. 
De hierboven genoemde hoeveelheden natuurlijke v.e.a.s. en de daar-
voor in de plaats te geven hoeveelheden vervangingsstikstof zijn gebaseerd 
op het stikstofgehalte van 200 g chemisch zuiver ureum (93,4 g).. Bij de 
genomen proeven heeft men natuurlijk rekening gehouden met de in het 
gebruikte voederureum gevonden stikstofgehalten, die nauwelijks lager 
waren. Dat niet méér dan 200 g voederureum zou worden gegeven was 
besloten op grond van vroeger genomen oriënteerende proeven ' ) , waaruit 
was gebleken, dat deze hoeveelheid per dier per dag waarschijnlijk zonder 
bezwaar gevoederd zou kunnen worden, terwijl bij grootere giften de kans 
op storende moeilijkheden grooter werd. Om de vervangingsgroepen onder-
ling vergelijkbaar te maken zou aan de dieren van groep I I I dezelfde 
hoeveelheid vervangingsstikstof als ammoniumlactaatstroop worden toe-
gediend. 
Naperiode. In deze periode zou iedere groep het voor die groep te 
berekenen „stuurgroep-rantsoen" ook inderdaad ontvangen zonder dat 
hierop aftrekken of bijvoegingen zouden worden toegepast. Evenals in de 
voorperiode zouden alle groepen nu dus weer gelijk gevoederd worden. 
Een verschil met de voedering in de voorperiode was echter, dat thans 
de behoefte der groepen I, I I en I I I niet uit de productie en het gewicht 
der eigen dieren lypaald zou worden, maar uit die van de dieren der 
„stuurgroep" IV "met inachtneming van de geringe correcties voor de bij 
het einde der voorperiode eventueel geconstateerde geringe behoeftever-
]) Zie: FRENS, o.a. Tijdschrift voor Diergeneeskunde 68 (1941) 318; Schakels, 
11 Februari 1941, No. 6. • , 
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schillen tusschen de overige groepen en groep IV. Evenals de voorperiode 
zou ook de naperiode ongerveer vier weken duren. 
Met behulp van de gegevens, welke uit de 4 proef groepen zouden 
worden verkregen, zou het mogelijk zijn zoowel de eiwitwerking van het 
ureum als die van het ammoniumlactaat vast te stellen en uit te drukken 
in verhouding tot de-werking der natuurlijke v.e.a.s., die groep IV meer 
ontving dan de overige- groepen en die in hoofdzaak uit sojameel afkomstig 
zouden zijn. 
In de proefplannen is bij de verdere uitwerking van de hierboven mede-
gedeelde principes bijzondere aandacht besteed aan de wijze,. waarop 
gedurende de hoofdperiode de rantsoenen der verschillende groepen aan 
de veranderde productie zouden worden aangepast. Wij hebben reeds eerder 
uiteengezet waarom wij het noodig vonden hiervoor een ,,stuurgroep" te 
bezigen en de rantsoenen der overige groepen steeds weer te regelen naar 
het telkens voor deze groep berekende rantsoen. Tijdens de hoofdperiode 
optredende verschillen in productie of gewicht, welke à priori als gevolg 
der aangebrachte rantsoenverschillen beschouwd moeten worden, kunnen 
dan nooit via de rantsoenberekening zelf weer als oorzaak van verdere 
systematische verschillen in de voedering gaan werken. Daar de groepen 
die het meeste eiwit kregen, bij deze proeven het meest normale rantsoen 
zouden ontvangen, ligt het voor dé hand, dat deze als „stuurgroepen" 
zouden fungeeren. 
Gebezigde voedernormen. 
' Zooals bekend is, luiden de aan FREDERIKSEN ontleende formules, 
, volgens weikei de behoefte van deze „stuurgroepen" uit hun gewicht en 
hunne meetmelkproductie zouden worden berekend, als volgt. 
G 
Zetmeelwaardebehoefte : Z = — - + 1 + \ Mm kg per dag. 
Behoefte aan verteerbare eiwitachtige stoffen (v.e.a.s.) : 
e = 0,7 G + 63 Mm \ ' g per dag. 
Hierin stelt G het lichaamsgewicht en Mm de meetmelkproductie in kg; 
meetmelk met 3,33 % vet voor. De berekening van de meetmelkproductie 
uit de geconstateerde melkgift en het bijbehoorende vetpercentage volgt 
4 V 
uit Mm = ( - -| ) x M Kg per dag, waarin M de geconstateerde melk-
9 6 , 
productie in kg per dag en V het bijbehoorende vetpercentage aangeeft. 
Hoe de tijdvakken, waarop G en Mm betrekking hebben, in verband staan 
met de perioden, waarvoor de behoeftecijfers als geldig beschouwd worden, 
moet natuurlijk vastgelegd worden. Bij deze proeven wordt dit in de afzon-
derlijke' verslagen medegedeeld. Slechts de behoeftecijfers, welke op grond 
van gegevens der voorbereidingsperiode konden worden berekend, mogen 
streng genomen als „normen van FREDERIKSEN" beschouwd worden. Later 
werd immers slechts 80 of 90 % der v.e.a.s.-behoefte verstrekt en ge-
schiedde de voedering dus niet meer volgens de normen van FREDERIKSEN. 
Op grond van de dan geconstateerde gegevens konden wel nieuwe-
„behoeftecijfers", maar niet-opnieuw „normen \ a n FREDERIKSEN" becijferd 
worden. Dit laatste zou alleen geoorloofd zijn, als vaststond, dat de ver-
(15) G 15 
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mindering van het v.e.a.s.-rantsoen tot op 90 of 80 % der berekende 
behoefte geen effect op lichaamsgewicht en meetmelkproductie bad. 
Correcties voor de bij het einde der voorperiode opgetreden behoefte-
verschillen 
In de hoofd- en naperiode werd de z.g. „stuurgroep-behoefte""van 
iedere proefgroep verkregen door op de berekende behoefte der stuurgroep 
passende correcties aan te brengen voor eventueele kleine behoeftever-
se.hillen bij het einde der voorperiode. Gebruiken wij voor het behoeftecijfer 
der groepen I, I I , I I I en IV bij het einde der voorperiode resp. de letters : 
Zvi, Zv I I ) Zyiii en Zviv voor zetmeelwaarde en Evi, Evii, Evnr, Eviv> 
voor v.e.a.s.. 
Nemen' wij verder aan, dat op het tijdstip t van hoofd- "of naperiode 
de behoefte van groep IV op Z t IV zetmeelwaarde en E tjy v.e.a.s. zou 
worden berekend. Dan zouden de ,,stuurgroep-behoeftecijfers" der overige 
groepen gesteld worden op : 
Z V 
Groep I : —^— x Ztiv zetmeelwaarde en -^— X E tiv v.e.a.s. 
Groep I I : | S . X Z t IV . „ ^ L X E t I V „ 
^ v I V -&VIV " 
Groep I I I : h™
 x Z t IV „ . J ™ x E t I V „ 
/ /VIV XiylV • 
Deze hoeveelheden zetmeelwaarde zouden ook inderdaad worden ver-
strekt; het'„stuurgroep-rantsoen" der v.e.a.s. zou echter te Hoorn steeds 
80 % van bovenstaande hoeveelheden bedragen en te Hoogland 90 %. 
Het „stuurgroep-rantsoen" zou in dit opzicht dus verschillen van de 
„stuurgroep-behoefte". 
Verschil tusschen de proeven " •
 N 
Het verschil tusschen de beide proeven werd als volgt gemotiveerd. 
Te Hoorn wilde men pogen een eventueele eiwitwerking zoo duidelijk 
mogelijk te doen uitkomen en men achtte het hiertoe, mede op grond der 
aangehaalde literatuur, dienstig, dat de eiwitarm gevoederde groep zoowel 
als de groep, die meer v.e.a.s. ontving, in hun v.e.a.s.-voorziening zoover 
mogelijk beneden het als optimaal te beschouwen niveau bleven. Te Hoog-
land zou de eventueele waarde van de vervangingsstoffen worden nagegaan 
onder de omstandigheden, waarbij de behoefte tot practische toepassing 
zich waarschijnlijk het meest zou doen gevoelen. Omdat op vele bedrijven 
eiwitrijk groenvoeder en ingekuilde producten beschikbaar zijn, achtte men 
het daartoe gekozen iets hoogere eiwitniveau geschikter. 
Het hierboven uiteengezette was het eenige principieele verschil 
tusschen de proefplannen der beide proeven. ' 
Verdeeling van het voeder over de afzonderlijke dieren 
Zoolang de totaal per groep té geven hoeveelheden zetmeelwaarde en 
v.e.a.s. de sommen zouden zijn van hetgeen uit de cijfers voor lichaams-
gewicht en meetmelkproductie der eigen dieren voor hen zou worden 
berekend, zou de verdeeling van het voeder natuurlijk geen moeite geven. 
(16) G 16 
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Dit zou echter bij de groepen I, I I en I I I alleen in de voorperiode het 
geval zijn," want in hoofd- en naperiode zouden de aan de geheele groep 
toegerekende totale hoeveelheden door de „stuurgroep" worden bepaald. 
Om de hierdoor vaststaande totale hoeveelheden over de dieren dezer 
groepen" te verdeelen, zou allereerst voor ieder dier een , .behoeftecijfer" 
-worden berekend op dezelfde wijze zooals dat in de voorperiode geschiedde, 
•dus uit de eigen, gewichts- en productiegegevens. De som van deze 
„behoeftecijfers" zou vermoedelijk beneden de berekende „stuurgroep-
behoefte" blijven en wanneer dit het geval was, zou het verschil bij wijze 
van toeslag, gelijkelijk over de „behoeftecijfers" van alle dieren der groep 
-worden verdeeld, zoodat op deze wijze de geheele „stuurgroep-behoefte" 
over de afzonderlijke dieren verdeeld zou zijn. De werkwijze, die gevolgd 
zou worden, kan dus als volgt geformuleerd worden. Wanneer wij de'uit 
productie en gewicht der afzonderlijke koeien te becijferen „behoefte-
cijfers" met kleine letters aanduiden, zoodat b.v. z l tIV de zetmeelwaarde-
behoefte van koe 1 uit groep IV op heb tijdstip t der hoofd- of naperiode 
voorstelt en e l t I V haar behoefte aan v.'e.a.s., dan zou bij de „stuurgroep" 
IV de som dezer individueele behoeftecijfers b.v. z U I V -}- z2tiv + ^stiv 
niv 
+ " " znivtiv = 7 gelijk z i j n aan de totale behoefte -der groep, 
Z-lZtIV ' . ». • 
die wij eerder door Z t I V voorstelden. Hetzelfde geldt op overeenkomstige 
wijze voor de v.e.a.s.-behoefte. Bij de overige groepen zou dit echter 
anders zijn en zou er een verschil kunnen bestaan tusschen „stuur-
groep-behoefte" en de som der individueele „behoeftecijfers", dus b.v. 
tusschen 
Z Z Ü 
Dit verschil zou gelijkelijk over de koeien verdeeld worden, zoodat de 
individueele „stuurgroep-behoefte", wanneer wij deze door kleine letters 
met accenten voorstellen, voor koe No. 1 uit groep I op het tijdstip t van 
hoofd- of naperiode zou worden:1
 ( • . 
- " ' Ir.' n i " i 
Zetmeelwaarde: zUi = Z'HI + — \ TT^- X Zay — \ > • . • 
n H /-viv Z _ J Z « \ 
f ni \ 
V.e.a.s. : e l t I = e l t I + — ~ - X E tiV — ) [ 
Op deze wijze zouden dus ook aan iedere afzonderlijke koe- in elke 
proef groep individueele „stuurgroep-behoeftecijfers" kunnen worden toege-
rekend, wier som per groep steeds met de aan deze groep toegerekende 
„stuurgroep-behoefte'-' zou overeenkomen. Voor de dieren uit groep IV 
zouden z' en e', natuurlijk steeds gelijk aan z 'en e zijn, daar de tweede 
term van het tweede lid der bovenstaande fprmules voor deze groep gelijk 
aan nul is. -
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De rantsoenen tijdens de hoofdperiode 
De vervangingsstikstof zou voor beide proeven in producten van dezelfde; 
herkomst voorkomen. Het te bezigen voederureurm was afkomstig uit 
Duitschland en zou worden geleverd door bemiddeling van de Maatschappij 
tot Exploitatie der Oliefabrieken Calvé-Delft. Het zou vermengd met aard-
v appelvlokken en gedroogde pulp aan de koeien worden toegediend, waarbij 
aan het mengsel niet meer water zou worden toegevoegd dan strikt noodig; 
was om wegblazen van de lichte aardappelvlokken te voorkomen. In 
Duitsche praktijlivoorschriften houdt men weliswaar vast aan onvoorwaar-
delijke droog'voedering, maar op grond van de reeds te Hoorn verrichte-
orientierende proeven en theoretische overwegingen werd eenige bevoch-
tiging vlak voor het voederen wel toelaatbaar geacht. 
De ammoniumlactaatstroop zou geleverd worden door de N.V. Gist- en 
Spiritusfabriek.te Delft. Wij deelden reeds mede, dat deze stroop behalve 
ammoniakstikstof ook nog andere stikstof bevatte, waarvan wel moest 
worden aangenomen, dat zij uit de .voederbieten afkomstig was, waaruit het 
product werd bereid. Deze laatste Stikstof is door de proefnemers niet. 
geheel op dezelfde manier beschouwd. Te Hoorn rekende men alleen de-
ammoniakstikstof als vervangingsstikstof en beschouwde men de -overige-
stikstof uit de lactaatstroop als behoorende bij natuurlijke eiwitachtige 
stoffen. Met inachtneming van een passend geachten verteringscoëfficient 
werd hieruit een bepaalde hoeveelheid natuurlijke v.e.a.s. afgeleid, welke-
ook als zoodanig in het rantsoen werd verrekend. Te Hoogland wenschte 
men zoo mogelijk alle stikstof uit de lactaatstroop als vervangingsstikstof te-
beschouwen. Een deel van de te Hoogland aan groep I I I verstrekte ver-
vangingsstikstof was dus geen ammoniakstikstof, maar kan van natuurlijke-
v.e.a.s. afkomstig geacht worden. Bij deze proef waren de vergeleken 
hoeveelheden ureumstikstof en ammoniakstikstof dus niet precies aan-
elkaar gelijk. -- f , 
Rekening houdende met dit verschil in opvatting, kunnen de hoeveel-
heden natuurlijke v.e.a.s. en 'de vervangingsstikstof, die bij iedere proef 
aan een willekeurige koe k in het tijdvak t der hoofdperiode per dag ir» 
elk der proefgroepen zouden worden verstrekt als volgt worden voorgesteld. 
De letter e' heeft daarbij de in het voorafgaande uitgewerkte beteekenis. 
Rijhslandbouwproe f station te Hoorn 
Groep I (eiwitarm) : 0,80 e'ktl • — 292 g nat. v.e.a.s. (46,7 g stikstof). 
Groep II (ureum) : 0,80 e'ktll — 292 g nat. v.e.a.s. (46,7 g stikstof), 
-f 93,4 g ureumstikstof. • . _ • > " - . 
Groep III (NH4-lactaat) : 0,80 e'ktlll — 292 g nat. v.e.a.s. (46,7 g stikstof> 
-f 93.4 g ammoniakstikstof. 
Groep IV (meer v.e.a.s.): 0,80 e'ktlV- ' 
Instituut „de Schothorst" te Hoogland 
Groep"I (eiwitarm) : 0,90 e'ktl — 292 g nat. v.e.a.s. (46,7 g stikstof). 
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0,90 e'ktn — 292 g nat. v.e.a.s. (48,7 g stikstof) + 93,4 g 
292 g nat. v.e.a.s. (46,7 g stikstof) + 93,4 g 
Groep II (ureum) 
ureumstikstof. 
Groep III (NH4-lactaat): 0,90 e'ktlll 
stikstof uit ammoniumlactaatstroop 1). 
Groep IV (meer v.e.a.s.): 0,90 e'ktlV. 
Hoe men uit de beschikbare voedermiddel en bij elk der twee proeven, 
rantsoenen heeft samengesteld, 'die aan bovenbeschreven voorwaarden, 
voldeden, zal in de afzonderlijke verslagen worden beechrefven. .Er was. 
overeengekomen, dat in beide proeven zooveel mogelijk dezelfde voeder-
middelen zouden worden gebruikt en dat daarin dezelfde chemische bepa-
lingen verricht zouden worden. De wijze, waarop uit de cijfers, welke deze-
chemische bepalingen opleverden, voor elk voedermiddel het gehalte aart 
zetmeelwaarde en verteerbare eiwitachtige stoffen werd berekend, was in 
beide proeven gelijk en kan dus in dit algemeene gedeelte worden behandeld. 
Zetmeelwaardeberekening. Hierbij zou, worden aangenomen, dat de 
zetmeelwaarden van verschillende bestanddeelen en groepen van bestand-
deelen der gebruikte yoederstoffën steeds gelijk waren en de in tabel A I 
voorkomende waarden hadden. Met de partieel© ïetmeelwaardecijfers vaa 
tabel A I zou dan uit de cijfers der verrichte partieele analyse van elk 
voedermiddel de te gebruiken zetmeelwaarde eenvoudig kunnen wordent 
berekend. 
TABEL A 1 
Bij het berekenen van de zetmeelwaarde der voedermiddelen gebruikte 
constante cijfers 
Zetmeelwaarde per 100 kg der: 
Haverstroo (Hoogland) 

































































































































Alleen voor het hooi zou een anderen weg gevolgd worden. Hierbij zou 
voor de zetmeelwaardeberekening gebruik gemaakt worden van een door 
1) Niet uitsluitend ammoniakstikstof. . -
2) Gelijk aan het gemiddelde van de waarden, die in de literatuur voor melassa 
worden opgegeven. . 
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ÜROUWEB en DIJKSTRA (25) aangegeven formule, die in ietwat gewijzigden 
'vorm aldus luidt: 
Zetmeelwaarde = 86,008 — 1,256 x ruwe celstof — 0,86 x (vocht 
-f asch).' 
Alle constante cijfers uit tabel A I zijn volgens de voorschriften van 
KELLNER berekend uit gemiddelde analysecijfers en met behulp van gemid-
delde verteringscoëfficienten en f actoren • voor niet-volwaardigheid, die wij 
uit de literatuur bijeenbrachten en die in de tabellen A I I en A I I I zijn 
neergelegd. 
TABEL Al l 
Analysecijfers uit de literatuur 
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TABEL A III ' 
Verteringscoëfficienten en factoren voor niet-volwaardigheid 








































































































(27), (28), (29) 
(27), (28), (29), (30) 
(27), (28), (29), (30) 
(27), (28), (29), (30) 
(27), (28), (29), (30) 
(27), (28), (29), (30) 
(27), (28), (29) 
(27), (28) 
(27), (28), (30), voor 
melasse 
-1) Door ons berekend. 2) Alleen te Hoorn gebruikt voor de eiwitachtige stoffen, die gsen ammoniak-
«tikstof bevatten. • 
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(tabel A II) 
Factor v. 
KELLNER 









Huwe celstof . . . 
Minerale bestanddeelen 
12 3 — 
(4s',4 X 0,90 
1,0 X 0,75 
20,3 X 0,96 
6,2 X 0,77 
> 5,8 












De zetmeelwaarde van 45,4 kg eiwitachtige stoffen uit sojameel werd dus. 
op 35,397 berekend,; per 100 kg kan zij dus op 78,0 kg gesteld worden. Voor 
1,0 kg vetachtige stoffen uit sojameel werd 1,735 zetmeelwaarde berekend, 
hetgeen per 100 kg op 173,5 kg neerkomt. De nu nog overblijvende organisch» 
stoffen, zetmeelachtige stoffen en ruwe celstof maakten 29,3 + 6,2 = 85,5 % 
uit. Hiervoor werd 27,003+^4,583 = 31,586 % zetmeelwaarde berekend. Per 
100 kg zetmeelachtige stoffen + " ruwe celstof uit sojameel kan dit Mus op-
89,0 kg zetmeelwaarde gesteld wórden. Wanneer dus in een partij sojameel de 
gehaltes aan vocht, aschbestanddeelen, eiwitachtige stoffen en vetachtige stof-
fen bekend zijn, kan de zetmeelwaarde met behulp van de bovenberekenda 
cijfers uit tabel I worden verkregen volgens : 
Zetmeelwaarde = eiwitachtige stoffen x 0,780 + vetachtige stoffen x 1,735 
+ (100 — eiwitachtige stoffen — vetachtige stoffen — aschbestanddeelen — 
vocht) x 0,890. , ' 
Berekening van het gehalte aan v.e.a.8. / 
Deze gehaltecijfers zouden rechtstreeks ui t de verkregen analysecijfers 
voor eiwitachtige stoffen worden berekend me t behulp van de hiervoor ir* 
tabel A I I I opgenomen verteringscoëfficienten. Voor he t hooi zou echter 
een aan BROUWER en DIJKSTRA (25) ontleende formule worden gebezigd, 
die in iets gewijzigden vorm aldus lu id t : 
v .e .a .s . = 0,705 x eiwitacht. stoffen 
— 2,214. 
+ 0,022 x (vocht + asch) 
Omtrent de bijzonderheden van de gebruikte partijen voedermiddelen, 
de wijze waarop deze werden bemonsterd enz. moeten wij naar de afzon-
derlijke proefverslagen verwijzen, welke in de volgende gedeelten van deze 
publicatie zijn afgedrukt. 
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B . DE PROEF VAN HET RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION 
TE HOORN 
(grondrantsoen met de kleinste hoeveelheid v.e.a.s.) 
I. Algemeerie gegevens 
Proeftijd. De proef werd in den zomer van 1941 genomen en de 
afzonderlijke proefperioden waren de volgende : 
* Voorbereidingsperiode van 19 Mei tot 4 Juni; duur 16 dagen. 
Voor-periode van 4"Juni tot 30 Juni; duur 26 dagen. 
Overgangsweek van 30 Juni- tot 7 Juli; duur 7 dagen. 
Hoofdperiode van 7 Juli tot 15 September; duur 70 dagen. 
. Naperiode van 15 September tot 11 October; duur 26 dagen. 
Daar de voederrantsoenen gedurende de geheele proef periodiek zijn 
herzien, kon dé proeftijd ook nog onderverdeeld worden in perioden, waarin 
het rantsoen gelijk bleef. Van deze voederingsperioden vielen er twee in 
•de voorperiode en wel één van 12 dagen en één van 14 dagen. De hoofd-
periode omvatte er vijf, elk van 14 dagen en de naperiode. weer twee, n.1. 
•één van 14 dagen en één van 12 dagen. 
De proefdieren en hunne indeeling . 
Er werden 56 koeien van het zwartbonte veeslag voor de proef gebruikt. 
Alle dieren waren vrij van t.b.c. en hadden in het voorjaar van 1941 
gekalfd. Daar de meeste elders waren aangekocht, was echterede juiste 
•datum van afkalven bij vele dieren niet precies bekend. Aan de hand van 
de hierover verkregen inlichtingen hebben wij echter zoo goed mogelijk 
"vastgesteld in welke week van 1941 de kalfdatum viel. Met het nummer 
dezer week is bij het indeelen der groepen rekening gehouden. Ook over 
•den leeftijd hadden wij niet bij alle dieren zekere opgaven en wij waren 
soms genoodzaakt deze met behulp van de hoorngroeven' te schatten. 
Hierbij werd dan aangenomen, dat de dieren in het voorjaar geboren en 
als éénjarigen voor het eerst drachtig geworden waren. Behalve met 
leeftijd en kalfweek werd bij de indeeling rekening gehouden met de 
productiegegevens, die in de voorbereidingsperiode waren verkregen en met 
het op 28 Mei vastgestelde lichaamsgewicht der dieren. Tabel B I geeft 
een overzicht van de indeeling en van de bovengenoemde criteria. Er 
werden dus vier groepen met elk 14 dieren ingedeeld. Eén dier uit groep I I 
(ureum) is echter in. den loop der proef gestorven, terwijl een dier uit 
groep IV (meer v.e.a.s.) aan een uierontsteking is gaan lijden, zoodat 
het na afloop van de proef niet bij de bewerking der verkregen cijfers 
, is betrokken. Bij de geheele uitwerking der proef zijn alle op deze twee 
dieren betrekking hebbende gegevens zooveel mogelijk weggelaten. 
Wanneer niet uitdrukkelijk anders wordt vermeld, kan men dus aan-
nemen, dat de in dit verslag medegedeelde gemiddelde cijfers betrekking 
hebben op groepen met de volgende aantallen dieren : 
Groepen . . . . . I I I I I I IV 
Aantal dieren . . . 14 13. 14 . 13 
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Het was oorspronkelijk niet de bedoeling de koeien reeds aan het begin 
der voorperiode definitief in te deelen. Bij volkomen individueele voedering 
biedt het voordeden dit eerst aan liet eind© van de yoorperiode te doen. 
In de voorperiode kon echter de hooivoedering bij twéé groepen niet 
geheel individueel geschieden, omdat hiervoor verhooging van de afschei-
dingen in de voedergoot noodig was en het hiervoor benoodigde plaatijzer 
te laat geleverd werd. Dit maakte het noodzakelijk de definitieve indeeling 
bij het begin van de voorperiode te doen plaats vinden, daar anders het 
hooiverbruik per groep gedurende de voorperiode 'niet vastgesteld had 
kunnen worden. 
Waarnemingen en bepalingen 
De melkopbrengxt werd gedurende de geheele proef over 4 etmalen van 
iedere week bij elke koe afzonderlijk vastgesteld door iedere melkgift tot 
op 0,1 kg nauwkeurig te wegen. 
Het vetpercentage vlg. GERKER alsmede het s.g. der melk werd twee 
maal per week in de melk van iedere koe bepaald. Daartoe werd telkens 
de productie van twee achtereenvolgende etmalen in evenredige hoeveel-
heden bemonsterd en vermengd. 
Vetvrije droge stof. Het percentage hieraan werd voor iedere koe uit 
bovengenoemde gegevens afgeleid met behulp van een op de formule van 
den Codex Alimentarius gebaseerde tabel. 
Het totale stikstof gehalte der melk en het daaruit afgeleide percentage 
eiwitachtige stoffen werd in de mengmelk der groepen bepaald en wel 
tweemaal per week in de mengmelk van twee achtereenvolgende etmalen. 
Eenige malen is ook het caseïnegehalte dezer mengmelk vastgesteld. 
Wegingen der koeien. Alle koeien werden gedurende de geheele proef 
in den regel iedere veertien dagen gewogen. Eén weging is echter over-
geslagen, omdat zij in de overgangsweek zou zijn gevallen, terwijl tweemaal 
de weging twee dagen moest worden uitgesteld. 
Urineproductie. Ten einde eenig inzicht te verkrijgen omtrent de 
uitscheidir.g van de gevoederde stikstof met de urine werd eenige malen 
bij een aantal dieren dei; groepen I en I I de urineproductie over 24 uren 
vastgesteld. In de hierbij verkregen urinemonsters, die op de productie 
van het geheele etmaal betrekking hadden, zijn het s.g., de reactie t.o.v. 
lakmoespapier, het totale stikstofgehalte en het gehalte aan uit ureum + 
ammoniak afkomstige stikstof bepaald. Laatstgenoemde bepaling ge-
schiedde met behulp van urease volgens een aan CONWAY ') en L I P S 2) 
ontleende methode, bij welke de uitkomsten door titratie met 0,01 n. loog 
werden verkregen. 
Urineonderzoek is verder nog verricht op 22 Augustus, toen in verband 
met het sterven van -koe n°. 81 urine van alle dieren uit groep I I en van 
een aantal dieren uit de overige groepen op eiwit werd gecontroleerd. Bij 
geen dezer dieren kon dit met behulp van de kookproef worden aangetoond 
en alle urines reageerden alkalisch t.o.v. lakmoespapier. 
' ) CONWAY, Bioehem. Journ . 27—1 (1933) 419 en 430. 
*) L I P S , Ned. Tijdschr. \'. Geneeskunde 81—1 (1937) 175. 
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Voedermîddelenonderzoek. De gebruikte voedermiddelen en mengsel» 
werden chemisch onderzocht volgens de door het Eijkslandbouwproefstation 
voor Veevoederonderzoek te Wageningen gepubliceerde officieele methoden ' ) . 
Lotgevallen, der proefdieren 
Op 10 Mei waren alle proefkoeien op het bedrijf aanwezig en op 4 Juni 
werden de dieren in den stal op hunne definitieve plaats in de proef-
groepen gezet. . " 
v
 Vooral in de eerste twee maanden der proef kwam uiteraard nogal eens 
tochtigheid onder de proefkoeien voor. Later verminderde dit aan een 
zomerproef verbonden bezwaar, omdat vele dieren toen drachtig -geworden 
waren. Peze op stal staande proefkoeien wogen bij tochtigheid in ' den 
regel wat minder en gaven dan-ook wat minder melk. Het vetpercentage 
was daarbij echter veelal verhoogd en de onderlinge verhouding van deze 
laatste daling en stijging was dikwijls zóó, dat de in meetmelk uitgedrukte 
productie hooger werd. De vetopbrengst was dan eveneens verhoogd. 
Het voorkomen van tochtigheid kan .mede oorzaak zijn geweest van 
eenige onregelmatigheid in de gemiddelde productie der groepen, vooral 
tijdens de voorperiode. Het is toen n.1. wel voorgekomen, dat twee of meer 
dieren in dezelfde groep gedurende één bepaalde periode van melkbemon-
.gtering tochtig waren. 
Wij kregen verder den indruk, dat gedurende de hoofdperiode de mest 
van de koeien uit groep I I I (NH4-lactaatstroop )over het algemeen iets 
donkerder gekleurd en iets weeker van consistentie was dan die van de 
overige > proef groepen. Wellicht werd dit door de melasseachtige bestand-
deelen van de gevoederde lactaatstroop veroorzaakt, want het was duide-
lijker wanneer het onderste uit een vat lactaatstroop was toegediend, waarin 
steeds een bezinksel voorkwam.' 
Overigens zijn er geen algemeene opmerkingen over de lotgevallen der 
proefdieren tijdens de proef. Over afwijkingen bij afzonderlijke koeien dient 
echter nog het volgende te worden medegedeeld. 
Reeds in de voorbereidingsperiode kregen de Nos. 75 (groep III) en 88 
(groep IV) elk een dikken hiel aan een der achterbeenen. No. 88 herstelde 
hpöedig, maar No. 75 beterde eerst nadat op 13 Juni een abces was doorgeprikt. 
De gewichtscurve van No. 75 reageerde op deze storing ; de melkproductie heeft 
er geen merkbaren invloed van ondergaan. 
•No. 88 (groep IV) is later aan een uierontsteking gaan lijden, waardoor de 
melkproductie van ongeveer 17 Juli tot 10 Augustus geheel abnormaal was, 
terwijl ook de gewichtscurve een sterke inzinking vertoonde. Dit was de reden 
voor ons besluit om No. 88 bij het bewerken van de proefresultaten geheel uit 
te schakelen;, hoewel het dier na 18 Augustus wel weer gezond was. 
No. 61 (groep III) at omstreeks 25 Augustus vooral des ochtens het kracht-
voeder slecht op. Daar wij de lactaatstroop als mogelijke oorzaak beschouwden, 
werd van 27 tot 29 Augustus aan deze koe, die geen ziekteverschijnselen ver-
toonde, de halve portie lactaatstroop verstrekt. Daarna is de volle portie weer 
zonder bezwaar opgenomen. Later is gebleken, dat in verband met de plaat-
sing.der voor groep I I I gereedstaande voederbakjes de mogelijkheid bestond, 
dat soms wat mest over het voeder is gespat en wellicht is de voederweigering 
van No. 61 door een dergelijke verontreiniging veroorzaakt. 
No. 81 uit groep I I (ureum) werd op 19 Augustus 's morgens dood op stal 
gevonden. Het dier had tot en met den vorigen avond volkomen normaal ge-
') Uitgave v. d. Directie van den Landbouw, Wageningen 1931. 
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geten en melk geproduceerd. Er was ook niets bijzonders aan opgevallen. Wel 
bleek achteraf, dat de mest van dit dier al eenige dagen wat dunner was geweest 
dan die van de overige dieren uit de groep, zonder dat dit overigens veront-
rustende vormen aannam. Bij sectie werd niets anders gevonden da» wat 
bloed in de keelholte en eenige kleine bloeduitstortingen op de hartspier. Deze 
laatste zag er overigens niet gedegenereerd uit en voelde normaal stevig aan. 
De sterke vulling van pens en darmen wees er op, dat het dier in volle digestie 
gestorven was. Aan milt, lever en nieren was macroscopisch niets afwijkend* 
te vinden. De blaas was leeg. Uit het halsaderbloed van het gestorven dier 
gewonnen serum had een ureumgehalte van 61,8 mg per 100 cc (bepaald met de 
ureasemethode volgens CONWAY-LIPS). De nieren zijn ook microscopisch 
onderzocht aan het Pathologisch Instituut der Veeartsenijkundige Faculteit te 
Utrecht, waar de volgende diagnose gesteld werd : „Geringe glomerulo-nephritia 
met eenige degeneratie van het parenchym en geringe vermeerdering van het 
tusschen de tubuli gelegen bindvveefsel." Het-werd niet waarschijnlijk geacht, 
dat deze afwijkingen als de primaire doodsoorzaak zouden zijn te beschouwen. 
Hoewel deze dus niet is opgehelderd, is er ook geen enkele aanwijzing voor 
gevonden, dat het sterfgeval iets met de proef voedering te maken had. Wij 
achten dit dan ook niet waarschijnlijk. 
No. 80 uit groep I I (ureum) is omstreeks 20 Augustus gedurende eenige^ 
'. dagen niet goed gezond geweest. Het dier wilde wel hooi eten, maar nam het 
meelvoeder slecht op. De lichaamstemperatuur bedroeg 39,4° en de pensbewe-
gingen waren wat versneld. Het ureumgehalte van het bloed bedroeg 45 mg-
per 100 cc (ureasemethode) en het haemoglobinegehalte was normaal. Na een 
paar dagen is het dier vanzelf hersteld. 
In de naperiode hebben zich ook nog een paar ziektegevallen voorgedaan," 
welke misschien ia verband gebracht moeten worden met de voedering van da 
laatste resten oud hooi, waarvan enkele pakken wat schimmelig bleken. Op 
3 October vertoonden No. 5 uit groep I en NQ. 79 uit groep IV abnormale gas-
ophooping in de pens. Bij No. 79 herstelde deze tympanie spoedig, maar No. 5 
kreeg in aansluiting hieraan een ernstige ingewandsstoring. De melkproductie 
van dit dier werd daardoor geheel abnormaal en het lichaamsgewicht daalde 
sterk. In de desbetreffende cijfers der naperiode zijn daarom voor dit dier 
eenige correcties aangebracht. De productieveranderingen na. 2 October zijn 
.n.1. niet als zoodanig in rekening gebracht, maar aangenomen op die van het 
gemiddelde der overige dieren van groep IV. 
II. Het voeder en de voedering 
De eiwitvervangingsmiddelen 
l ie t voederureum werd geleverd in papieren zakken van 50 kg. l ie t 
was hierin zeer hard geworden, waardoor het noodig bleek de voor het 
voederen benoodigde hoeveelheden kort voor het gebruik fijn te" kloppen 
en daarna in een kruisslagmolen te malen. Dit om te voorkomen, dat de 
proefdieren kluitjes naar binnen zouden krijgen. Het stikstofgehalte van 
het gemiddelde monster bedroeg 46,45 %, hetgeen overeenkomt met 
99,55 % chemisch zuiver ureum. Nitraten of nitrieten konden er niet in 
worden aangetoond. 
Wanneer het gemalen voederureum in een gesloten ketel bewaard werd, 
kon soms een ammoniaklucht yvorden waargenomen als de ketel geopend 
werd. Een amomniakbepaling in een dergelijke hoeveelheid leverde echter 
slechts 0,25 % ammoniakstikstof op, zoodat wel mag worden aangenomen, 
dat minstens 99 % der stikstof, die met het voederureum werd toegediend, 
inderdaad ureumstikstof was. Er zijn daarom geen verdere correcties aan-
gebracht en'er is aangenomen, dat de 200 g voederureum, w-elke elk'dier 
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van groep I I ia de lioofdperiode per dag ontving, 93 g ureumstikstof 
bevatte. " • -• • 
De ammoniumlactaatstroop was een donkerbruine, strooperige, maar 
nog goed vloeibare massa, van welke twee zendingen werden ontvangen. 
De eerste was 600 1 en de tweede 4000 1 groot. De samenstellingen dezer 
twee zendingen liepen, nogal uiteen, zoodat hiermede rekening moest 
worden gehouden bij het voederen. De bepalingen, welke er in werden 
verricht, leverden de volgende gegevens op: 
Ie zending 2e zending 
Soortelijk gewicht 1,130 . 1,143 
Droge stof*) . . . . '. 27,00 gew. % 31,10 gew. % 
Totaal-stikstofgehalte. . . . ' . . . 2,83 „ 3,19 ~„ 
Ammoniakstikstof geh alte 2,46 ,, 2,55 ,, 
Op grond hiervan werden bij de rantsoenberekeningen overeenkomstig 
de. in het proef plan gegeven voorschriften de volgende voederwaardecijfers 
gebruikt. 
Ie zending 2e zending 
Zetmeelwaarde . . . . '., . . . . . 18,17 %
 v 20,93 % 
Natuurlijke v.e.a.s. . . . . . . . . . 1 , 2 0 % 2 ,08% 
Om aan de dieren ui€ groep-III de vereischte 93 g ammoniakstikstof 
te. verstrekken, was per dier en per dag 3,8 kg van de Ie zending en 
3,65 kg van de 2e zending noodig. -
Behalve de ammoniakstikstof ontving elk dier dus dagelijks uit de 
lactaatstroop der Ie zending 0,69 kg zetmeelwaarde en 46 g natuurlijke 
v.e.a.s. en uit die der 2e zending resp. 0,76 kg en'76 g. Bij het vaststellen 
van de rest der rantsoenen werd hiermede rekening gehouden. 
De gebruikte voedermiddelen . 
Naast de beproefde eiwitvervangingsmiddelen werden de proefrantsoenen 
samengesteld uit de volgende voedermiddelen : aardappelvlokken, gedroogde 
suikerpulp, sojameel, lijnmeel, gerstemeel, havermeel, hooi, tarwestroo en 
een mineralenmengsel., • 
De aan al deze producten toegekende voederwaardecijfers zijn volgens 
de in het proefplan gegeven voorschriften en met behulp van de constanten 
van tabel I uit de ànalysecijfers berekend. De hiervoor gebruikte analyse-
cijfers waren steeds gemiddelden van behoorlijk kloppende duplohepalingen, 
welke door verschillende analysten uitgevoerd "waren. De cijfers voor de » 
niet-bepaalde bestanddeelen (indirecte cijfers) werden verkregen door deze 
gemiddelden van 100,00 % af te trekken. De ànalysecijfers en de daaruit 
afgeleide voederwaardecijfers vindt men in tabel B I I . 
Omtrent de afzonderlijke voedermiddelen kan nog het volgende worden 
opgemerkt. 
De aardappelvlokken werden in één partij van + 15 000 kg uit Duitschland 
betrokken', verpakt in papieren zakken van 50 kg. Het gemiddelde monster 
werd verkregen door op iedere 20 zakken één zak met een monsterboor te 
*) Deze bepaling werd verricht met behulp van absorptieblokjes uit filtreer-
papier er» er kan wat NHj zijn ontweken. 
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bemonsteren. De aldus verkregen 15 monsters werden vermengd en in dit 
mengsel zijn de voorgeschreven analyses uitgevoerd. I n enkele der 15 zak-
, monsters zijn bovendien afzonderlijke bepalingen in enkelvoud gedaan om 
een indruk te krijgen van de homogeniteit der parti j . Dit leverde de v o l g e n d e -
cijfers op : 
Zakmonster No. : 1 4 7 10 13 
Eiwitaebtige stoffen . 
Minerale stoffen . . . 




5,65 % 5,73 % 6,08 % 
3,14 % 3,15 % 3,00 % 
84,73 % 85,74 % 84,57 % 
7,12 % 
3,23 % 
. 86,20 % 
Afgezien van het ietwat afwijkende monster 13, krijgt men hieruit een be-
vredigenden indruk van de homogeniteit der samenstelling. 
De gedroogde suiherpulp werd in twee zendingen ontvangen. De eerste zen-
ding was ruim 1000 kg groot en werd in deni loop der voorperiode geheel ver-
bruikt. De tweede zending was ongeveer 19 000 kg groot. He t gemiddelde 
monster hiervan werd verkregen door vermenging van een 20-tal boorsels uit 
verschillende zakken. 
Sojameel, lijnmeel, gerstemeel en hanermeel werden elk als één 'partij be-
trokken en zijn op overeenkomstige wijze bemonsterd. 
H e t hooi werd betrokken uit de omgeving van Kampen. De totale boeveel-
heid van ongeveer 100 000 kg werd geperst geleverd in pakken van 50 à 60 kg. 
Daar vaststond, dat het niet van één perceel hooiland afkomstig was, werd 
bijzondere aandacht aan de bemonstering besteed. Bij het opstapelen in de 
schuur werd één pak van iedere 20 apart gehouden en geboord, waarbij de 
monsterboor in lengterichting door het pak werd gedreven. Iedere 6 achtereen-
volgend verkregen boorsels werden vermengd tot monsters , die dus 120 pakken 
(d.i. ongeveer 6600 kg hooi) vertegenwoordigden. E r werden 13 van dergelijke 
monsters genomen en bovendien nog één dat ui t 18 boorsels bestond en dus 
ongeveer 20 000 kg hooi vertegenwoordigde. Laatstgenoemde partij („Hooi E " 
genoemd) is ten deele ook voor andere doeleinden gebruikt. 
Om een indruk te verkrijgen van de uniformiteit van het hooi, werd in alle 
bovenbeschreven monsters het gehalte aan eiwitachtige stoffen in duplo be-
paald. In de volgorde, waarin de betreffende partijen zijn gevoederd, leverde 







































Hierui t blijkt wel, dat de uniformiteit van he t eiwitgehalte, voor een ruw-
voedermiddel als' hooi, bevredigend was. Door vermenging van telkens drie 
dezer afzonderlijke monsters werden daarna grootere verzamelmonsters ver-
kregen, welke evenals „hooi E " ongeveer 20 000 kg vertegenwoordigden. 
I n deze verzamelmonsters zijn de in he t proefplan voorgeschreven analyses 
verricht en zoo is bij de voederberekening verschil gemaakt tusschen de samen-
stellingen van 5 me t letters aangeduide partijen hooi, welke in tabel B I I 
voorkomen. 
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•Monster 1 vertegenwoordigde een partij, die in de voorbereidingsperiode 
reeds werd opgevoederd. De monsters 2, 8 en 4 leverden het verzamelmonster 
-voor „Hooi A" ; 5, 6 en 7 dat voor „Hooi B " ; 8, 9 en 10 dat voor „Hooi C" ; 
11, 12 en 13 dat voor „Hooi D" . Het direct uit 18 boorsels gevormde monster 
vertegenwoordigde „Hooi E " . 
Behalve het bovenbeschreven hooi van oogst 1040 werd ook een weinig te 
Hoorn verbouwd hooi van oogst 1941 gebruikt en wel in de laatste week van 
•de noperiode. Dit hooi is apart bemonsterd en komt als „Nieuw hooi" in tabel 
B H voor. 
Het tarwestroo werd in vier zendingen ontvangen en diende tevens als 
strooisel voor de proefdieren. Omdat er slechts geringe hoeveelheden als voeder 
verbruikt werden, leek het overbodig de uniformiteit nader te onderzoeken en 
Jiebben wij er ons toe beperkt de gemiddelde monsters op eiwitachtige stoffen 
en droge stof te onderzoeken. 
Het mineralenmengsel was afkomstig van het Centraal Bureau te Rotterdam 
•en had volgens opgave de voor rundvee voorgeschreven samenstelling, n.1. : 
100 kg geslibd krijt, 
100 kg ontlijmd beendereumeel, 
50 kg jodiumhoudend keukenzout, 
1,5 kg ijzeroxyde, 
0,3 kg kopersulfaat, 
251,8 kg totaal. 
Voedermengseh 
Om voedering volgens de voorschriften van hefc proef plan practisch 
uitvoerbaar te maken, werden verschillende voedermiddelen gecombineerd 
t o t een aanta l voedermengsel», die gedurende de proef naar behoefte 
werden bereid, telkens in hoeveelheden van 250 à 350 kg. De samen- . 
«tellingen van deze mengsels en de tijdvakken gedurende welke zij aldus 
.gevoederd werden zijn in tabel B I I I opgenomen. Wij maakten hierin 
onderscheid tusschen dei z.g. „proefmengsels", me t behulp waarvan de 
in het proefplan voorgeschreven; verschillen tusschen de groepen I , I I , I I I 
e n groep I V werden aangebracht, en het „algemeene mengse l" , d a t als 
aanvulling diende voor dieren, die aan he t ruwvoeder + de voorgeschreven 
hoeveelheid, proefmengsel niet genoeg hadden. Dit laats te mengsel werd dus 
in alle groepen verstrekt, terwijl gedurende de hoofdperiode elk dier ui t 
<le groepen I en I I een vaste hoeveelheid proefmengsel I = I I , elk dier 
, uit groep I I I een vaste hoeveelheid proefmengsel I I I eh elk dier uit 
groep IV een vaste hoeveelheid proefmengsel IV ontving. I n voor- en 
naperiode moesten alle groepen volgens hetzelfde principe gevoederd worden 
e n werd van ' de proefmengsels alleen proefmengsel IV gebruikt. 
Gedurende de voorperiode werd in proefmengsel I V voederureum opge-
nomen, da t diende om de proefdieren van alle groepen reeds vóór den 
aanvang van de hoofdperiode gelegenheid te geven aan he t gebruik van ' 
vervangingsstikstof te wennen. De> hoeveelheden hiervan waren zóó ge-
kozen', da t per dier per dag van 4 to t 10 J u n i 50 g, van 10 tot 13 J u n i 
100 g, van, 13 tot 17 J u n i 125 g en van 17 to t 30 J u n i 150 g voederureum 
•werd verstrekt, van te voren vermengd met de overige bestanddeelen van 
proefmengsel I V . 
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Bij het opstellen van de proefmengsels zijn wij er van uitgegaan, dat-
de gewichtsverhouding van het in de hoofdperiode aan groep I I toege-
diende voederureum tot gedroogde suikerpulp ongeveer overeen zou komen 
met het ureumpercentage van het in den handel voorkomende, op Duitsche 
o-varingen gebaseerde ureum-melasse-pulp-mengsel. In de aan elk dier 
van groep II verstrekte hoeveelheid proefmengsel moest daarom 1,3 kg 
gedroogde suikerpulp voorkomen.en voor een goede vergelijkbaarheid der 
rantsoenen dus ook ongeveer zooveel in de hoeveelheden, die voor de dieren 
der groepen I, I I I en IV bestemd werden. Verder moesten de proef-
mengsels zóó aangevuld'worden met aardappelvlokken en sojameel, dat 
aan de groepen I, I I en IV gelijke, zoo klein mogelijke hoeveelheden 
zetmeelwaarde werden verstrekt, maar daarbij aan groep IV 290 g natuur-
.... . , , , ' i v zetmeelwaarde 
Inke v.e.a.s. meer dan aan de groepen 1 en I I . De verhouding 
J
 , , . v.e.a.s. 
5 
van proefmengsel IV moest verder - bedragen, overeenkomstig de voor 
melkproductie toegekende hoeveelheden zetmeelwaarde en v.e.a.s.. 
Bovendien werd ongeveer 1 % mineralenmengsel in de 'proefmengsels 
opgenomen. In verband met het eigen gehalte der lactaatstroop aan 
zetmeelwaarde en natuurlijke v.e.a.s., moest de samenstelling van proef-
mengsel I I I wat van die van proefmeDgsel I = I I afwijken. Deze samen-
stelling werd gevonden door aan te nemen, dat de toegediende ammoniak-
stikstof 290 g v.e.a.s. vertegenwoordigde en dan de verhouding 
zetmeelwaarde 5 \ , -n i * i J • * i. i T> -IT 
op - te brengen. Bekent men met de in tabel B I I 
v.e.a.s. 1 
vermelde cijfers der afzonderlijke producten, dan volgen uit bovenstaande 
overwegingen de in tabel B I I I opgenomen samenstellingen evenals de 
hoeveelheden proefmengsel, die in de hoofdperiode werden verstrekt en 
welke wij hier laten volgen: 
Elk dier van groep I en van groep I I moet 2,85 kg proefmengsel I = I I 
ontvangen, waarin 1,3 kg gedroogde suikerpulp, 1,91 kg zetmeelwaarde en 
91 g natuurlijke v.e.a.s.. 
Elk dier van groep I I I kreeg bij de lactaatstroop der tweede en voor-
naamste zending l) 2,2 kg proefmengsel I I I met 1,3 kg suikerpulp, 1,44 kg 
zetmeelwaarde en 71 g natuurlijke v.e.a.s.. Telt men de met 3,65 kg 
lactaatstroop verstrekte hoeveelheden hierbij op, • omdat zij eigenlijk bij 
het „proefmengsel" behooren, dan krijgt men 2,30 kg zetmeelwaarde en 
147 g natuurlijke v.e.a.s., die eiken dag aan ieder proefdier van groep I I I 
verstrekt moesten worden, aangevuld met het overige rantsoen. 
Elk dier van groep IV kreeg 2,8 kg proefmengsel IV met 1,2 kg 
gedroogde suikerpulp, 1,91 kg zetmeelwaarde en 379 g natuurlijke v.e.a.s..-
Het ontving uit het proefmengsel dus 288 g natuurlijke v.e.aïs. méér dan 
een dier van groep I of I I , een hoeveelheid, die door afronding der toege-
diende hoeveelheden proefmengsel iets van 290 g afwijkt. .•# 
') Bij de eerste zending lactaatstroop behoorde een ander proefmengsel III, dat 
tot 15 Juli is gevoederd. 
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Het algemeene mengsel behoefde, om aan zijn doel te beantwoorden, 
slechts de verhouding = - te hebben, passende bij eer» 
° v.e.a.s. 1 
voedering van de voor melkproductie toegerekende hoeveelheden, zetmeel-
waarde en v.e.a.s. en kon uit gebruikelijke producten samengesteld worden-
De ranisoenberel-ening. De berekening van de voederbehoefte der 
proefdieren geschiedde volgens de in het proefplan uiteengezette principes-
Tot den aanvang der voorbereidingsperiode op 19 Mei zijn de proefdieren, 
door den bedrijfsleider der Proefzuivelboerderij gevoederd met een ruim-
schoots voldoende rantsoen, hetwelk uit hooi en het officieels mengsel L B-
bestond. Intusschen werd met behulp van de gegevens der melkbemon-
stering en de lichaamsgewichten het eerste berekende rantsoen opgesteld- -
Na 19 Mei zijn alle dieren steeds volgens berekende rantsoenen gevoederd-
Tot 4 Juni werd volgens de normen van FREDERIKSEN gevoederd. Toen. 
begon de voorperiode en werden de rantsoenen gewijzigd, zoowel op grond 
van de inmiddels verkregen productiegegevena als van de door het proef-
plan voorgeschreven, tot op 80 % verlaagde v.e.a.s.-normen. Ook nadien 
werden de gegevens omtrent het lichaamsgewicht (G) en de meetmelk-
productie (Mm), die voor het berekenen der voederbehoefto noodig zijn, 
telkens op nieuwe wegingen en productiegegevens gebaseerd. De tijdstippen, 
waarop de becijferde rantsoenen ingingen, stonden niet steeds in hetzelfde,-
verband tot de periode waarover G en Mm waren bepaald. Toen, de* 
productie aanvankelijk snel daalde, vreesden wij n.1., dat de voedering; 
beneden de v.e.a.s.-normen, welke over de geheels linie werd toegepast, 
dit wel eens zou kunnen veroorzaken. De voederverminderingen, die door 
* deze daling noodig werden, zouden haar dan nog extra versnellen en om. 
dit te voorkomen besloten wij in den loop der proef deze verminderingen! 
wat later te doen ingaan dan oorspronkelijk de bedoeling was. De data , 
waarop de telkens opnieuw berekende rantsoenen voor het eerst gevoederd 



















25 Jun i 
25 Jun i 
' 16 Juli 








9—11, Jun i 
16/18, 19/21, 23/25 Jun i 
23/25, 26/28, 30 Juni—2 J u l i 
7/9, 10/12, 14/16 Jul i 
21/23, 24/26, 28/30 Jul i 
4/6, 7/9, 11/13 Aug. 
18/20, 21/23, 25/27 Aug. . 
1/3, 4/6, 8/10 Sept. 
Van 30 Juni af is voor Mm dus steeds het gemiddelde van de< productie 
over 6 etmalen ( = 1£ week) gebruikt. Na 7 Juli zijn de rantsoenen 
(35) G 35 
442 
28 dagen onveranderd gebleven, om vervolgens gebaseerd te worden op 
de eerste 3 x 2 etmalen, en het lichaamsgewicht van de eerste 14 dagen. 
Op 29 September is echter het lichaamsgewicht van 24 September weer 
gebruikt, omdat het beter leek bij de veranderde voedering in de naperiode 
ook een hierop betrekking hebbend gewicht te gebruiken. De op 30 Juni 
ingaande rantsoenen waren de laatste, die op gegevens der voorperiode 
berustten en met hunne onderlinge verliouding is verder rekening gehouden 
bij het richten der overige groepen naar de behoefte van de „stuur-
groep" IV. 
Wanneer uit de bovengenoemde gegevens volgens de voorschriften van 
het proefplan de behoeftecijfers uitgedrukt in zetmeelwaarde en v.e.a.s. 
voor de groepen en voor ieder afzonderlijk proefdier waren berekend, 
moesten wij in deze behoefte voorzien met de beschikbare voedermiddelen 
en mengsels en zoo de toe te dienen rantsoenen vaststellen. Dit geschiedde 
in de voor- en naperiode door de op grond van de cijfers uit de> tabellen 
B I I en B I I I aan de verschillende rantsoenbestanddeelen toegekende 
zetmeelwaarde en gehalte aan natuurlijke v.e.a.s. successievelijk van de 
overeenkomstige grootheden der totale berekende behoefte af te trekken 
iot deze laatste geheel gedekt waren. 
Tijdens de hoofdperiode moest het rantsoen van elk dier der groepen I, 
I I en I I I echter 290 g natuurlijke v.e.a.s. beneden de eigen „stuurgroep-
behoefte" blijven. Dit werd verkregen door bij de rantsoenberekening der 
dieren uit deze groepen 290 g natuurlijke v.e.a.s. méér van de „stuurgroep-
behoefte" af te trekken dan in de respectievelijk verstrekte hoeveelheden 
proef mengsel aanwezig was *). ' 
Voor proef mengsel I = I I werd dus 1,91 .kg zetmeelwaarde en 381 g 
natuurlijke v.e.a.s. van de „stuurgroep-behoefte" der dieren uit de 
groepen I en I I afgetrokken. En voor proefmengsel I I I (lactaatstroop 
2e zending inbegrepen) 2,30 kg zetmeelwaarde en 437 g natuurlijke v.e.a.s. 
van de „stuurgroep-behoefte" der dieren uit groep I I I . Voor proefmengsel 
I V werd natuurlijk de werkelijke hoeveelheid v.e.a.s., dus 1,91 kg zetmeel-
waarde en 379 g v.e.a.s. van de „stuurgroep-behoefte" der dieren uit 
groep IV afgetrokken, daar in deze groep geen tekort mocht voorkomen. 
Na deze aftrekken konden dan bij alle vier groepen, op volkomen dezelfde 
wijze de resten van de „stuurgroep-behoeften" uit de rantsoenbestand-
deelen worden gedekt, welke naast de proefmengsels werden toegediend. 
Uit bovenbedoelde resten, welke wij kortheidshalve z ( = zetmeel-
waarde) en e ( = v.e.a.s.) zullen noemen, moest ieder dier natuurlijk in 
de eerste plaats het noodige ruwvoeder ontvangen, i.e. hooi. De eiwit-
verhouding van het beschikbare hooi bleek echter steeds nauwer dan die 
van de nog noodige hoeveelheid voedsel. Het was dus noodig naast hooi 
een eiwitarmer product te geven, om zoowel de juiste hoeveelheid z als e 
te verstrekken. Om zooveel mogelijk hooi te kunnen' geven, hetwelk veelal 
uoodig was om het ruwvoederrantsoen voldoende te doen blijven, werd een 
zoo eiwitarm mogelijk product (aardappelvlokken) bijgegeven. 
*) De werkelijk aanwezige hoeveelheden werden op blz. 254 medegedeeld. 
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Wij berekenden daarom allereerst m e t welke hoeveelheden hooi en 
aardappelvlokken z en e voor elk afzonderlijk dier gedekt konden worden. 
Een rekenvoorbeeld hiervan laten wij hieronder volgen m e t de cijfers u i t 
tabel B I I voor ,,hooi C " en aardappel vlokken. / 
Noemen wij de benoodigde hoeveelheid hooi h kg en de benoodigde hoe-
veelheid aardappelvlokken v a kg, dan kan voor elk dier h en v» gevonden 
worden uit : 
z = 0,308 h + 0,732 v a 
eiv e = 0,053 h + 0,030 v a 
De oplossingen kunnen geschreven worden als : 
„, „„„ , « , - e — 0,053 h 
h = 24,772 e — 1,015 z en v a = 0,030 
Zoo kan voor iedere koe dus de maximaal te geven hoeveelheid hooi be-
rekend worden, benevens de hoeveelheid aaTdappelvlokken, welke daarnaast 
moet worden toegediend om in z en e te voorzien. Met een rekenmachine 
waren de hiervoor noodige becijferingen voor iedere koe zeer snel uit te 
voeren. 
Voor het op 4 Augustus ingegana rantsoen bedroeg b.v. van koe No. 93 uit 
groep I I z = 5,66 kg en e = 0,862 kg, zoodat gevonden werd : h = 15,608 kg; 
hooi en v» = 1,17 kg aardappelvlokken. 
De aldus berekende hoeveelheid hooi kon echter n ie t zonder m e e r 
worden verstrekt . De toegediende hoeveelheid moest ril. op geheele kg 
afgerond worden en zich bovendien zooveel mogelijk r ichten naar de 
individueele ruwvoederbehoefte. Veelal moest er dus iets van de berekende 
hoeveelheid hooi worden afgetrokken en hetgeen zoodoende minder gegeven 
werd, vervingen wij weer door passende hoeveelheden aardappelvlokken en 
algemeen mengsel. 
Koe No. 93 had op 4 Augustus ruimschoots voldoende ruwvoeder aan 12 kg 
hooi en ontving dus 3,608 kg minder dan de eerder berekende 15,608 kg. Om 
z en e volledig te dekken, moest deze koe naast 12 kg hooi en 1,17 kg aardappel-
vlokken dus nog ander voeder ontvangen), waardoor 3,608 kg hooi kon worden 
vervangen. Uit de cijfers der tabellen B i l en B i l l kan worden berekend, dat 
1 kg van „hooi C" opwoog tegen 0,3814 kg algemeen mengsel + 0,0771 kg aard-
appelvlokken. De 3,608 kg hooi konden dus vervangen worden door 1,38 kg 
algemeen mengsel + 0,28 kg aardappelvlokken. Naast de toe te dienen hoeveel-
heid proefmengsel I = I I en het voederureum werd het verdere rantsoen 
voor No. 93 dus: . 
12 kg hooi + (1,17 +-0,28) kg aardappelvlokken + 1,38 kg algemeen mengsel. 
Daar het meelvoeder slechts tot op 0,05 kg nauwkeurig werd afgewogen, 
werd afgerond op: • 
12 kg hooi + 1,45 kg aardappelvlokken + 1,40 kg algemeen mengsel. 
Laatstgenoemde hoeveelheden bevatten volgens de tabellen V en VI 5,67 kg 
zetmeelwaarde en 0,86 kg v.e.a.s., hetgeen slechts 0,01 kg zetmeelwaarde en 
0,007 kg v.e.a.s. met de voor z en e gevonden waarden verschilt. 
Indien de in eersten aanleg berekende hooihoeveelheid lager was dan de 
individueele ruwvoederbehoefte, werd toch naar beneden afgerond op h e t 
dichtstbijzijde aantal geheele kg en gecompenseerd als hiervoor beschreven. 
De dieren moesten he t ruwvoedertekort dan me t tarwestroo aanvullen. D e 
hiervoor opgenomen hoeveelheden tarwestroo zijn n ie t precies op te geven, 
daar ook van h e t ligstroo kón worden gegeten. E r is aangenomen, da t 
elk dier zooveel tarwestroo at, dat h e t toegediende hooi in totaal tot 9 kg 
ruwvoeder werd aangevuld. Meer dan 5 kg tarwestroo werd echter niet in 
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rekening gebracht. Het niet vaststellen van het werkelijke strooverbruik 
kan, blijkens de beschikbare analysecijfers van heb tarwestroo, slechts 
geringe onnauwkeurigheden in de bepaling van het verbruik aan v.e.a.s. 
veroorzaakt hebben. Voor de in rekening gebrachte stroohoeveelheden 
werd natuurlijk een correctie op het. rantsoen der betreffende dieren aan-
gebracht. • 
Zoo werd voor iedere kg tarwestroo der Ie zending 0,1772 kg aardappel-
vlokken minder en 0,0257 kg algemeen mengsel méér toegerekend, waardoor 
zetmeelwaarde en v.e.a.s. van dit stroo gecompenseerd werden. 
Bij iedere nieuwe rantsoenberekening is met elke koe overeenkomstig de 
bovenbeschreven methode gewerkt. De aan hooi en stroo aequivalente hoe-
veelheden aardappelvlokken en algemeen mengsel hingen natuurlijk van de 
analysecijfers der eerstgenoemde producten af en veranderden dus hier-
mede, evenals de in eersten aanleg berekende hoeveelheden hooi en aard-
appelvlokken voor iedere hooisoort anders waren. 
In de naperiode werd als afzonderlijk berekend eiwitarm voedermiddel 
suikerpulp in plaats van aardappelvlokken genomen, omdat de nog beschik-
bare hoeveelheid van het laatstgenoemde product niet groot genoeg 
meer was. 
Er is zooveel mogelijk naar gestreefd om do gemiddeld per dier per 
dag berekende hooigift voor iedere groep steeds gelijk te houden, maar dat 
ïs niet geheel gelukt, omdat op de behoefte van groep I I I een grootere 
,,aftrek voor de proefmengsels" moest worden toegepast. In verband met 
de daling der productie waren de voor deze groep overblijvende waarden 
voor z en e na 4 Augustus niet groot genoeg meer om aan deze groep 
evenveel hooi te' verstrekken als aan de overige groepen. 
De toediening van het voeder 
Van de mengsels én de aardappclvlolihcn (in de naperiode suikerpulp) 
werd voor iedere koe dagelijks de haar toegerekende dagportie afgewogen. 
Deze dagporties werden bij elkaar in een voederbakje gedaan en daarna 
op het oog in twee helften verdeeld. De eene helft werd 's middags om 
ongeveer 15.30 uur gegeven en de andere helft 's ochtends om ongeveer 
8.00 uur. Het voeder werd met water tot pap geroerd om wegblazen en 
vermorsen te voorkomen. In de hoofdperiode is hiervoor echter bij groep I I 
slechts uiterst weinig en bij groep I I I in het geheel geen water gebruikt *). 
Het aanroeren geschiedde toen bij groep I I direct voor de voedering en 
onmiddellijk nadat aan elke halve portie 100 g voederureum was toe-
gevoegd. De noodige vochtigheid Voor het aanroeren van de pap voor 
groep I I I werd in de hoofdperiode uit de over het krachtvoeder gegoten 
halve portie lactaatstroop verkregen. 
Het hooi werd gedurende 6 dagen der week bij iedere voedering (om 
ongeveer 4.30 uur, 8.30 uur, 16.00 uur en 18.00 uur) voor iedere koe afzon-
derlijk afgewogen, 's Zondags werd evenwel voor iedere voedering per 
' ) Dit was voorgeschreven om de theoretische mogelijkheid te ontgaan, dat de 
vervangingsstikstof in halfvloeibare mengsels zonder meer de pens zou kunnen pas-
seeren en rechtstreeks in de lebmaag geraken, waar eiwitvervanging uitgesloten rnoet 
worden geacht en kans op een giftige werking bestaat. 
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proejgroep afgewogen en geschiedde de verdeeling binnen iedere groep op 
het oog en het gevoel van het vaste stalpersoneel. Wij hebben reeds mede-
gedeeld, dat gedurende de voorperiode deze laatste wijze van hooi voederen 
ook door de week op do groepen I I I en IV moest worden toegepast in 
verband met het nog ontbreken van de voor individueele voedering noodige 
hoogere tusschenschotten. Het berekenen der rantsoenen is echter ook 
toen steeds voor ieder dier afzonderlijk uitgevoerd. 
Het dient nog te worden vermeld, dat het voederureum, dat in de 
vooiyeriode aan alle dieren werd verstrekt, in het mengsel IV, waarmede 
het reeds te voren was vermengd, duidelijk ontleedde. Vooral na het aan-. 
roeren kregen de verstrekte krachtvoederhoeveelheden een sterken ammo-
niakgeur. Of de dieren toen de berekende hoeveelheden „vervangingsstik-
stof" inderdaad opnamen is dus twijfelachtig, doch voor de proefresultaten 
van geen belang. Gedurende de hoofdperiode werd echter bij de toen 
gevolgde werkwijze nooit een ammoniaklucht waargenomen en het kan 
wel als zeker beschouwd worden, dat de dieren de ureumporties toen 
inderdaad als ureum opnamen. 
Periodemohsters en daaruit voortvloeiende correcties 
Teneinde eenigermate te kunnen eont.roleeren in hoeverre de voeder-
waarde van de mengsels en van de afzonderlijk gevoederde producten in 
<len loop der proef, overeenkwam' met, de gegevens der tabellen B I I en 
B III , hebben wij gedurende de geheele proef z.g. ,,periodemonsters" van 
alle afzonderlijk afgewogen bestanddeelen der rantsoenen laten nemen. 
In het hooi geschiedde dit door uit elk .gevoederd pak een monstertje 
te boren met een kleine monsterboor ( + 3 5 cm lang en 2,5 cm doorsnede). 
Het geheele pak werd dus niet doorboord. Al deze boorsels werden in een 
gesloten gegalvahiseerden ketel verzameld en na het einde van elke 14-
daagsche periode werd de inhoud van dezen ketel dooreen gemengd en 
geanalyseerd. Van de verschillende proefmerignels uit tabel B I I I en de 
los afgewogen aardappclvlokken (resp. gedroogde suikerpulp) ,werd eiken 
dag bij het afwegen der rantsoenen een schepje in daarvoor bestemde, 
goed sluitende bussen gedaan. Ook de inhoud van deze bussen werd na 
het einde van elke 14-daagsche periode geanalyseerd. - ' 
In alle zoo verkregen periodemonsters is het gehalte aan droge stof en 
«an eiwitachtige stoffen bepaald. De reeds eerder berekende waarden uit 
de tabellen B I I en B I I I werden nu met deze cijfers gecorrigeerd om 
•tot de voederwaardecijfers van de mengsels en de los afgewogen producten 
te komen, welke bij de definitieve bepaling van het voederverbruik in 
, rekening zijn gebracht. 
Bovenbedoelde correcties geschiedden in het algemeen als volgt: De 
zetmeelwaarde en het percentage eiwitachtige stoffen uit tabel B I I en 
B I I I werden met behulp van het bijbehoorende droge-stof-percentage om-
gerekend op het droge-stof-percentage, dat in het periodemonster was 
- gevonden. Er mag n.1. worden aangenomen, dat verschillen in hoofdzaak 
op wijzigingen in het vochtgehalte berusten en dat het droge-stof-gehalte 
van de periodemonstêrs het beste overeenkwam met dat der gevoerderde 
rantsoenen. Het aldus omgerekende zettneelwaardecijfer werd als definitief 
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beschouwd. Het zoo berekende percentage eiwitachtige stoffen werd echter 
nog vergeleken met het percentage, dat in het periodemonster was vast- . 
gesteld. 
Wanneer deze cijfers redelijk overeenstemden, werd hun gemiddelde 
als definitief gehalte aan eiwitachtige stoffen genomen. Het definitieve 
gehalte aan v.e.a.s. is met het als definitief beschouwde gehalte aan 
eitwitachtige stoffen in overeenstemming gebracht door de verhouding 
TABEL B IV 
Bij de definitieve bejialing van het voederverbruik aangenomen voedel 
Periode van voedering 
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Voorbereidingsperiode (19 Moi— 
4 Juni) . . 
Voorperiode Ie deel (4—16 Juni) 
Voorperiode 2e doel (16—30 Juni) 
Hoofdperiode Ie doel (7—21 Juli) 
Hoofdperiode 2e deel (21 Juli— 
4 Augustus) 
Hoofdperiode3edoel (4—18 Aug.) 
Hoofdperiode 4e deel (18 Aug.— 
1 Sept.) 
Hoofdperiode 5e deel ( 1—15 Sept.) 
Naperiode Ie deel (15—29 Sopt.) 






















































') In verband met de toenemende hoeveelheden ureum, welke toegevoegd werden, 
is in het eerste deel der voorperiode successievelijk met drie verschillende samenstel-
lingen van proefmengsel IV gerekend. 
3) Daar de aardappelvlokken anders voor proefmengsel IV ontoereikend dreigden 
tusschen eiwitachtige stoffen en v.e.a.s. uit de tabellen B I I en B I I I 
als juist te beschouwen. 
Het hooi is iets anders bewerkt. Uit de in het periodemonster gevonden 
gehalten, die werden aangevuld met het uit tabel B I I op het droge-stof-
gehalte van het periodemonster omgerekende aschgehalte, werden zetmeel-
waarde en .v.e.a.s. opnieuw berekend volgens de voorschriften van het 
proefplan. Deze uitkomsten werden vergeleken met de overeenkomstige, 
uit tabel B I I op het droge-stof-gehalte van het periodemonster omge-
rekende waarden en de gemiddelden dezer vergeleken waarden zijn als 
definitieve cijfers genomen. 
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Zoo is voor iedere voederingsperiode der proef een stel voederwaarde-
eijfers verkregen, dat bij de definitieve bepaling van het voederverbruik 
in rekening is gebracht en in tabel B IV wordt medegedeeld. 
III. Het voederverbruik 
In het vorige hoofdstuk is medegedeeld, hoe het rantsoen van ieder 
. dier in den loop der proef tien maal. opnieuw is berekend en in verband 
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73,36 2,93 5,98 
73,72 3,04 6,21 

































































te zijn, is in de naperiode het teveel aan v.e.a.s. in het hooi gecompenseerd door 
bijgevoederde suikerpulp. 
s ) Het tweede stel cijfers heeft betrekking op de laatste week der naperiode, waarin 
hooi van oogst 1941 moest worden gevoederd. 
daarmede gewijzigd. Het is daarom bezwaarlijk alle volledige rantsoenen 
in deze publicatie af. te drukken en wij moeten er mede volstaan in 
tabel _B V de in den loop der proef per koe per dag gevoederde gemiddelde 
hoeveelheden op te nemen. Bovendien geven wij in de tabellen B VI, 
B VII, B VIII en B IX het van ieder dier geconstateerde gemiddelde 
verbruik per dag van zetmeelwaarde, natuurlijke v.e.a.s. en van hooi in 
elk der perioden. Het hooiverbruik werd hierbij betrokken om een indruk 
te geven van de ruwvoedervoorziening der afzonderlijke dieren. Wanneer 
het opgegeven gemiddelde hooiverbruik minder dan 9,0 kg bedroeg is, 
zooals wij reeds mededeelden, gerekend dat ook tarwestroo werd gegeten. 
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TABEL B V Per koe per dag gevoede A 





4 Juni—10 Juni . . . 
10 Juni—16 Juni . . . 
16 Juni—20 Juni . . . 
20 Juni—30 Juni . . . 
7 Juli— 8 Juli . . . . 
8 Juli— 9 Juli . . . . 
9'Juli—15 Jul i . . . . 
15 Juli—'4 Aug. . . . 
4 Aug.—18 Aug. . . . 
18 Aug.— 1 Sopt. . . . 
1 Sept.—15 Sopt.. . . 
15 Sept.—29 Sept.. . . 






















































































































') In doze dagen «orden van No. 55 ir» totaal S,5 kg hooi teruggewogen. Dit is in 
doze tabel niet afgetrokken. 
*) In de naperiode werd in plaats van aardappelvlokken gedroogde Buikerpulp 
gegeven. Deze cijfers hebben hierop betrekking. 
3) 200 g ureum per dier inbegrepen. 
*) 1,16 kg op 12 % vocht omgerekendo luctaatstroop der Ie zending inbegrepen. 
O m verder eon globaal inz icht t e g e v e n in d e n aard der rant soenen , 
w a a r m e d e de proef 'm g e n o m e n , la ten wij bier do uit l iet totaal verbruik 
in de hoofdperiode berekende g e m i d d e l d e n n o g vo lgen , die per koe per d a g 




' Aardappolvlokken . . . 
Gedr. Huikorpulp . . . . 
Sojameel 
Lijnmeel . . . . . . . . . 
<i«rntemeel 
Havormeel 


















































') Gemiddelden der geschatte en in rekening gebrachte hoeveelheden. 
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s) Dezelfde hoeveelheid lactaatstroop, maar minder • proefmengsel. 
•) 1,28 kg op 12 % vocht omgerekende lactaatstroop der 2e zending inbegrepen. 
7) No. 61 heeft 2 dagen de halve portie lactaatstroop gekregen. Voor die dagen 
zou het gemiddeld cijfer 3,40 kg moeten zijn. 
' ) Het verbruik van tarwestroo is niet vastgesteld, maar aangenomen voor elk 
dier op : stroo (kg) = 9 — hooi (kg) tot een maximum van 5 kg stroo. 
Uit de hiervoor vermelde gegevens krijgt men een indruk van de voeder-
hoe veelheden, welke tijdens elk der proefperioden per koe per dag aan de 
groepen werden verstrekt, alsmede van de onderlinge verschillen in 
voedering tusschen de groepen, tijdens de hoofdperiode. Men dient de 
verstrekte voederhoeveelheden echter ook nog te hezien in hun verband 
tot de voor elk dier 'geldende voederbehoefte en zoo goed mogelijk n a t e 
'gaan , of de aan dieren met gelijke voederbehoefte in iedere -proefgroey 
verstrekte voederhoeveelheden in overeenstemming met het proefschema 
zijn geweest. Dus of in de voorperiode bij gelijke voederbehoefte gelijke 
hoeveelheden zetmeelwaarde.en, natuurlijke v.e .a .s . zijn verstrekt en of in 
de hoofdperiode bij gelijke voederbehoefte in alle groepen gelijke hoeveel-
heden zetmeelwaarde gegeven zijn, m a a r aan de dieren der groepen I , I I 
en I I I 290 g natuurlijke v.e .a .s . minder dan aan de dieren van groep I V . 
Om dit te kunnen nagaan, hadden wij een maatstaf voor de voeder-
behoefte noodig, die voor alle dieren der proef vergelijkbaar was en die dus 
gebaseerd moest zijn op gegevens, die van de dieren verkregen werden toen 
zij onder gelijke voederings- en andere omstandigheden leefden. Voor he t 
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doel, dat wij beoogden, was het niet noodig, dat onze maatstaf voor de 
voederbehoefte precies overeenkwam met de werkelijke voederbehoefte in 
elke beschouwde periode, wanneer wij maar mochten aannemen, dat do 
verhouding van onzen maatstaf tot de onbekende „werkelijke behoefte" 
in een bepaalde periode bij alle dieren dezelfde was. Wij hebben aange-
nomen, dat dit met de behoeftecijfers, welke volgens FREDEIUKSEN uit het 
gemiddelde lichaamsgewicht en de gemiddelde meetmelkproductie tver de 
voorperiode voor elk dier te berekenen zijn, het geval was en wij hebben 
deze behoeftecijfers dus als maatstaf gebruikt. Ongetwijfeld werd de werke-_ 
lijke behoefte over de vcorperiode door deze cijfers dichter benaderd, dan 
die over de hoofdperiode, maar voor laatstgenoemde periode zijn door de 
aangebrachte verschillen in de voedering nu eenmaal geen vergelijkbare 
cijfers te berekenen uit de gedurende die periode van de dieren verkregen 
gegevens. 
Voordat wij nu de cijfers over voorperiode en hoofdperiode afzonderlijk 
gaan behandelen, vestigen wij er nog even de aandacht op, dat de door 
ons als maatstaf gebruikte gelijkwaardige cijfers wel volgens het voorschrift 
van FREDERIKSEN zijn berekend, maar ook voor de voorperiode streng 
genomen niet als ,,de normen van FREDERIKSEN" betiteld mogen worden, 
l i e t .voederschema tijdens de voorperiode was n.1. voor alle dieren wel 
gelijk, maar niet in overeenstemming met deze „normen". Er werden 
immers te weinig v.e.a.s. verstrekt. Alleen wanneer ook volgens de 
„normen" gevoederd was, zouden uit de geconstateerde lichaamsgewichten 
en productiecijfers „de normen van FREDERIKSEN" becijferd kunnen 
worden; nu dit niet zoo was kunnen-w-ij de „normen" slechts benaderen. 
En de toegepaste korting op de> voorziening met v.e.a.s. maakt het waar-
schijnlijk, dat deze benadering iets lager. uitvalt dan de werkelijke 
„normen". Uit de publicatie van FREDERIKSEN ' ) blijkt weliswaar, dat men 
wel op 80 % van zijn normen kan voederen zonder direct belangrijke 
productieverminderingen te veroorzaken, maar de kans blijft toch aan-
wezig, dat de gemiddelde productie- en/of gewichtscijfers door tekort aan 
v.e.a.s. een weinig te laag zijn geweest. 
Voorperiode 
Zetmeelwaardeverbruik. Uit de gemiddelde cijfers der tabellen blijkt 
reeds, dat de verschillen tusschen de proefgroepen dooreengenomen zeer 
klein geweest zijn. Met de gemiddelden der berekende behoeftecijfers kan 


















*) LABS FBEDEKIKSEN, 136de Beretning fr. Fors0gslab. Kubenhavn, 1931. 
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• ' Er is dus wat meer gevoederd dan uit lichaamsgewicht en productie 
ie berekenen was. Dit komt, doordat bij de berekening der rantsoenen 
gebruik moest worden gemaakt van te voren, bepaalde behoeftecijfers en 
inmiddels de productiedaling voortging. Ten. opzichte van de hier vermelde 
uit gegevens over de periode zelf verkregen behoeftecijfers zijn de rant-
soenen, dus steeds grooter. . 
Zet men de individueele zetmeelwaardeverbruikcijfers in een recht-
hoekig assenkruis uit tegen de individueele behoeftecijfers, dan blijkt uit 
de ligging der punten, dat het verband tusschen de genoemde grootheden 
bij de verschillende groepen niet noemenswaardig verschilde, In dit opzicht 
kan de voorperiode geslaagd genoemd worden. 
Verbruik van natuurlijke v.e.a.g. Op deze verbruikscijfers en hunno 
gemiddelde verschillen zullen wij wnt uitvoeriger ingaan dan op het 
zetmeelwaardeverbruik, omdat vooral deze gegevens van belang zijn voor 
de conclusies omtrent de werking van hét ureum en het ammoniumïactâat. 
Noemen wij de individueele behoeftecijfers x u x„ x3 enz. en hun 
gemiddelde voor alle 54 koeien der proef x. Met deze behoeftecijfers willen 
wij nu de hoeveelheden v.e.a.s., die de dieren gedurende de voorperiode 
werkelijk hebben ontvangen, in verband brengen. Noemen wij deze cijfers 
uit de tabellen B VI—B IX y,, y2, y3 enz. In verband met de gelijkheid 
van het voederschema is natuurlijk het algemeene verband tusschen y en x 
zeer duidelijk. Dit blijkt ui,t de plaatsing der cirkeltjes, kruisjes, vier-
kantjes en stippen, die^in fig. B 1 den samenhang voor elk proefdier der 
verschillende groepen aangeven. Voor iedere groep als geheel kan het 
verband hieruit geschematiseerd worden door een regressievergelijking van 
het type 
' Ji = » K — x ) + b. 
Voor het algemeen gemiddelde der behoeftecijfers werd x = 1332 g 







in g per 100 g 
87,3 ± 4,6 
86.3 ± 4,0 
90.4 ± 2,2 







bovenstaande vergelijking behooren. De waarden b stellen de hoeveelheden 
v.e.a.s. voor, die een dier met een behoeftecijfer van 1332 g in de ver-
schillende groepen dooreen genomen zou hebben ontvangen. In het ideale 
geval zouden deze hoeveelheden voor alle groepen dezelfde hebben moeten 
zijn, in werkelijkheid bedroeg het grootste verschil. 27 g. Gezien de vele 
onbeheerschbare factoren in een proef als deze, achten wij dit resultaat 
niet onbevredigend. De factoren a drukken uit hoeveel meer of minder 
v.e.a.s. dan b aangeeft dooreengenomen werd gegeven, wanneer het 
behoeftecijfer van eenig dier uit de betreffende groep 100 g grooter of 
(49) G 49 
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kleiner dan 1332 g was. Ook deze factoren hadden bij een ideale indeeling' 
der groepen gelijk moeten zijn. Vooral groep IV wijkt echter in werkelijk-
heid nogal af.\ Vermoedelijk hebben de dieren'met een hoogere productie 
in deze groep ten opzichte van die met een lagere een iets snellere 
productiedaling vertoond dan in de andere groepen. Daardoor nam dan 
hunne behoefte gedurende de voorperiode sneller af en werd ten opzichte 
van de. dieren met lagere productie naar verhouding lager, zoodat hun 
rantsoen ten opzichte van de behoefte iets hooger werd. 
Gelukkig is het niet waarschijnlijk, dat de laatstbeschreven verschillen 
in voedering met v.e.a.s. gedurende de voorperiode van merkbaren invloed 
geweest zijn op de resultaten der hoofdperiode. Wij volstaan dus met ze 
to vermelden, zonder dat wij er in de uiteindelijke proefresultaten 
correcties voor aanbrengen. Met verwaarloozing van het voorafgaande 
hebben wij dus in de voorperiode als algemeene karakteristiek van de 
voedering met v.e.a.s. ten opzichte van de behoeftecijfers de algemeene 
regressieformule voor alle 54 koeien gezamenlijk genomen, die wij voor alle 
groepen laten gelden. 
Zij luidt: 
y = 0,906 (x — 1332) + 1137 gram. 
De lijn, welke door bovenstaande vergelijking wordt voorgesteld is in 
fig. B 1 doorgetrokken Weergegeven en sluit bevredigend bij de punten aan. 
Uit de formule kan worden afgeleid, dat een dier met de gemiddelde 
behoefte van 1332 g v.e.a.s. per dag dooreengenomen 1137 g heeft 
ontvangen en dus op 85 % van de berekende behoefte werd gevoederd. 
De stippellijnen, die in fig. B 1 100 % en 85 % van deze behoefte aan-
geven doen zien, dat dieren met een geringere behoefte dan de gemiddelde 
een iets lager en die met een grootere behoefte een iets hooger percentage 
ontvingen. . -
Ook dit zal wel verklaard moeten worden uit de snellere productiedaling 
der koeien met hoogere productie. En uit de productiedaling van alle 
dieren, die wellicht iets sterker dan normaal was, omdat beneden "de normen 
voor v.e.a.s. is gevoederd, vloeit ongetwijfeld het verschil voort tusschen 
het thans gevonden gemiddelde percentage 85 % en de bij de rantsoen-
berekening toegerekende 80 % der normen. Immers ook hier geldt dé 
85 % ten opzichte van de productiegegevens over de periode zelf, terwijl 
80 % betrekking had op te voren verkregen gegevens. 
HoofJperiode 
» 
Zctmeelwaardeverbruik. De gemiddelde cijfers uit de tabellen B VI— 
B IX verschillen onderling nagenoeg niets, zoodat wij kunnen vaststellen, 
dat de zetmeelwaardevoorziening per dier per dag gedurende de hoofd-
periode bij alle groepen practisch gelijk was. Door het graphisch uitzetten 
van de individueele verbruikscijfers tegen de individueele behoeftecijfers 
der voorperiode, bleek verder, dat er gedurende de hoofdperiode ook ten 
opzichte van onzen maatstaf voor de behoefte practisch geen verschil in 
zetmeelwaardevoorziening tusschen de groepen heeft bestaan. 
Berekent men verder uit het gemiddelde lichaamsgewicht en de gemid-
- (50) G 50 
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900 1700 1000 1100 1200 (300 1400 ISOO (600 
Berekende v.e.a.s.-behoefte In de voorperiode (g per dier per dag) / | 
Fig. B 1 
Het verband tusschen de in de voorperiode gevoederde v.e.a.s. en de voor deze> 
periode berekende v.e.a.s.-behoefte. 
O : Groep I; x : Groep I I ; Q : Groep I I I ; # : Groep IV. 
Bij de pijlen gemiddelde van alle dieren der proef. 
delde productiecijfers over de hoofdperiode voor de dieren van groep IV 
„stuurgroep-behoeftecijfers", dan kan men ook deze cijfers voor de betref-
fende dieren met onze eerder genoemde, op de voorperiode berustende 
maatstaf-cijfers in verband brengen door ze in een coördinatenstelsel tegerf 
laatstgenoemde cijfers uit te zetten. Het blijkt dan, dat alle dieren méér 
zetmeelwaarde hebben ontvangen dan uit de ,,stuurgroep-behoeftecijfera'* 
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you volgea en dat dit verschil bij de dieren met hoogere behoefte iets 
grooter' was dan bij die met lagere. 
Het volgende tabelletje geeft een vergelijking van de gemiddelde ,,stuur-
groep-behoef tecijfers" der hoofdperiode en de werkelijk in deze periode 
verstrekte zetmeelwaardehoeveelheden. Ilieruit kan worden vastgesteld, dat 
de zetmeelwaardevoorziening ongeveer gelijk was, ook in verhouding tot 
de „stuurgroep-behoefte". 
Èr mag ook wel worden aangenomen, dat alle dieren voldoende zetmeel-. 
waarde hebben ontvangen, aangezien het zeer waarschijnlijk is, dat 107 à 
108 % van de ,-,stuurgroep-behoefte" de volgens de ,,normen van FKJEDE-
JRIKSEN" noodige hoeveelheid minstens evenaarde. 
Groep -
I 
I I . . . . ^ 
I I I 
IV 
Kg zetmeelwaarde 





















Men kan natuurlijk ook vaststellen, hoe de verstrekte hoeveelheden zetmeel-
waarde zich verhielden tot de behoef tecijfers, die uit het werkelijk geconsta-
teerde gewicht en de werkelijk vastgestelde melkproductie berekend kunnnen 
worden. Het blijkt dan, dat groep I 116 %, groep II 111 %, Groep III 112 % 
en groep IV 108 % van da zoo berekende behoefte heeft ontvangen. 
Verbruik van natuurlijke v.e.a.s. 
Op dezelfde wijze als wij reeds beschreven, hebben wij ook de gedurende 
<le hoofdperiode blijkens de tabellen B VI—B IX gevoederde v.e.a.s.-
hoeveelheden in verband gebracht met de behoeftecijfers der voorperiode, 
dus met dezelfde maatstafcijfers, w-elke wij vroeger reeds x,, x2, x, enz. 
noemden. Stellen wij nu de in de hoofdperiode toegediende hoeveelheden 
z,, z3, z, enz., dan wordt de regressievergelijking voor iedere groep weer 
z t = a (x t — x) + b 
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De hoeveelheden b stellen weer de hoeveelheden v.e.à.s. voor, welke 
een dier met een behoeftecijfer van 1332 g in de voorperiode in iedere 
groep dooreengenomen in de hoofdperiode heeft ontvangen. Wanneer de 
indeeling ideaal geweest was en dus alle groepen in de voorperiode dezelfde 
gemiddelde behoefte gehad hadden, zouden in de hoofdperiode gemiddeld 
de hoeveelheden b zijn verstrekt. 
Wij kunnen deze dus de voor verschillen in de voorperiode gecorri-
geerde v.e.a.s.-verbruikscijfers noemen. En daar wij later ook de productie-
cijfers en het lichaamsgewicht op analoge wijze zullen behandelen, achten 
wij de verschälen tusschen de waarden b de meest juiste uitbeelding van 
de gemiddelde verschillen in de voorziening met natuurlijke v.e.a.s., die 
gedurende de hoofdperiode, al of niet in combinatie met de eiwitwerking 
van de vervangingsstihstof uit ureum of ammoniumlactaat, als de oorzaak 
van de bijbehoorende „gecorrigeerde productieverschülen" beschouwd-
moéten worden. Deze verschillen bedroegen: ; 
Verschil tusschen de • • 
. groepen I I en I I I I en I IV en I IV en Ï I IV en I I I I I I en I I 
Ten gunste van de links . > 
geplaatste groep 2 g 8 g 296 g 294 g 288 g • 6 g 
De' afzonderlijke regressievergelijkingen van de groepen I , I I en I I I 
verschillen zóó weinig van elkaar, dat de lijnen, waardoor zij in fig. B 2 
zouden kunnen worden voorgesteld, practisch samenvallen. Daarom hebben 
wij in die figuur slechts één van. de drie lijnen geteekend en wel die »voor 
groep I I (ureum). De lijn voor groep IV, welke eveneens is aangegeven, 
ligt natuurlijk belangrijk hooger, zooals uit het verstrekte hoogere v.e.a.s.-
. rantsoen volgt. Deze lijn loopt 4>ok iets vlakker, m.a.w. het verschil in 
v.e.a.s.-voedering tusschen groep IV en de overige groepen was bij de 
dieren met een groote behoefte in de voorperiode iets kleiner dan bij die 
met een lage behoefte. Het gemiddelde verschil van 294 g tusschen de 
groepen I I en IV varieert daardoor binnen de grenzen der behoefte in de 
voorperiode tusschen ongeveer 269 g voor de koeien met een hoog en 
319 g voor die met een laag behoeftecijfer. 
Om ook voor de hoofdperiode een zekeren indruk te krijgen van de 
eiwitniveaux, waarop werd gevoederd, berekenden wij de „stuurgroep-
behoeftecijfers" voor de dieren van groep IV uit hunne gemiddelde meèt-
melkproductie en/hun gemiddeld lichaamsgewicht over de hoofdperiode. I n 
fig. B 2 hebben wij dit ,,stuurgroep-behoeftecijfer" van elk dier uit groep IV 
eveneens in verband gebracht met het behoeftecijfer der voorperiode. Dit 
voor elk dier met een staand kruisje aangegeven verband kon voor de 
geheele groep geschematiseerd worden in de regressievergelijking 
u; = 0.564 (Xl — 1332) + 1115, • ' 
waarin ux de „stuurgroep-behoefte" van een • willekeurig dier der groep 
tijdens de hoofdperiode voorstelt-en xv het behoeftecijfer van ditzelfde dier 
over dé voorperiode. 
Deze regressie vergelijking kan in fig. B 2 door de lijn worden voor-
gesteld, die al3 stippellijn is getrokken en aangeduid met „100 %". Omdat 
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»00 1700 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 
Berekende v.e.j.i.-behoefte In de voorperiode (g per dier per dag) 
. . Fig. B 2 * 
Het verband tusschen de in de hoofdperiode gevoederde v.e.a.s. en de voor de 
voorperiode berekende v.e.a.s.-behoefte 
O : Greep I; x : Groep II; Q : Groep III ; « : Groep IV. 
+ : Groep IV (voor de hoofdperiode berekende behoefte). 
Bij de pijlen gemiddelde van alle dieren der proef. 
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dat deze zelfde lijn ook uit de gegevens der groepen I, I I en I I I berekend 
had kunnen worden, indien deze groepen tijdens de hoofdperiode op het-
zelfde rantsoen gebleven waren als groep IV. Daarom mag de 100 %-lijn, 
ook nu de voedering verschillend was en zij daardoor niet uit de desbetref-
fende gegevens der groepen I, I I en I I I kan worden afgeleid, als de uit-
beelding van de „stuurgroep-behoefte" dezer groepen worden beschouwd. 
Uit de formules kan dan worden afgeleid, dat b.v. groep I tijdens de 
657 
hoofdperiode gemiddeld op • .. x 100 == 59 %> van haar „stuurgroep-
1115 
behoefte" is gevoederd, terwijl deze percentages bij de groepen II , I I I en 
IV resp. 5 9 % , 6 0 % en 85 ,% bedroegen. Dit beteekent niet, dat alle 
afzonderlijke dieren nu dooreengenomen op de genoemde percentages van 
hun „stuurgroep-behoefte" zijn gevoederd. Uit het verschü tusschen do 
getrokken regressielijnen, die in fig. 13 2 de toegediende v.e.a.s.-hoeveel-
heden schematiseeren en de door stippellijnen voorgestelde 59 % en 85 % 
der „stuurgroep-behoefte" blijkt, dat de dieren met een grootere behoefte 
in de voorperiode gedurende de hoofdperiode op een hooger en die met een 
kleinere behoefte op een lager eiwitniveau zijn gevoederd. Voor groep TV 
is deze afwijking niet groot en kan weer verklaard worden uit de grootere 
productiedaling der dieren met hoogere productie. Voor de overige groepen 
komt hier nog bij, dat alle dieren hiervan volgens het proefplan 290 g 
v.e.a.s. minder ontvingen dan de hun toegerekende, op groep IV geba-
seerde hoeveelheid. Natuurlijk maakt deze 290 g een grooter percentage 
van de totale behoefte uit, naarmate deze zelf kleiner is. Het ligt daarom 
voor de hand, dat de afwijking ' van het gemiddelde percentage bij de 
groepen I, I I en I I I aanmerkelijk is en dat de dieren met een lage 
behoefte in de voorperiode op een veel lager eiwitniveau zijn gevoederd 
dan het gemiddelde percenatge der „stuurgroep-behoefte" voor de geheele 
x groep aangeeft. 
Om dezelfde redenen als die, welke wij voor de op de voorperiode 
berustende maatstafcijfers aangaven, is ook de „stuurgroep-behoefte" 
waarschijnlijk lager dan de werkelijke behoefte volgens de „normen van 
FBEDERIKSEN" over de hoofdperiode. De in het bovenstaande gevonden 
percentages zijn dientengevolge waarschijnlijk een weinig te hoog om als 
procenten van de „normen van FREDERIKSEN" te gelden. Willen wij het 
eiwitniveau ten opzichte van deze „normen" aangeven, dan kunnen wij 
de gevonden percentages als waarschijnlijke bovengrenswaarden beschouwen 
en moeten wij vaststellen, dat de groepen dooreengenomen hoogstens op 
de aangegeven percentages der „normen van FREDERIKSEN" zijn gevoederd. 
Op grond van de publicatie van FREDERIKSEN ' ) mag worden verondersteld, 
dat de hierdoor gemaakte fout niet meer dan enkele procenten bedraagt. 
IY. Productie en lichaamsgewicht 
Teneinde een goeden indruk te krijgen van het materiaal, waarop ten 
slotte de conclusie omtrent de werking der onderzochte eiwitvervangings-
middelen in hoofdzaak moet worden, gebaseerd, hebben wij den loop van 
- — ' — ' — i * 
') FREDERIKSEN, 136de Beretning fr. Fors0gslab. K0benhavn, 1931. 
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de gemiddelde waarden voor de vier groepen bestudeerd bij elk van de 
onderdeden der productie, waarvan de grootte tijdens de proef is vast-
gesteld. Deze loop is te zien uit curven, zooals deze in de figuren B 3, 
B 4 en B 5 geteekend zijn. Vervolgens hebben wij het cijfermateriaal der 
individueele koeien, dat neergelegd is in de tabellen B X t.m. B XIII , 
verder'bewerkt. Deze tabellen geven de gemiddelde dagelijksche opbrengst 
der afzonderlijke koeien in elk der proefperioden aan 'kg melk, g vet, 
g vetvrije-droge-stof en kg meetmelk, benevens het gemiddelde vetpercen-
tage van iedere koe in elk der perioden. l iet laatstgenoemde cijfer is 
verkregen door het totaalcijfer der in de gecontroleerde etmalen geprodu-
ceerde'grammen vet eener periode te deelen door 10 x het totaal der in 
diezelfde etmalen geproduceerde kg melk en moet dus als een „gewogen" 
vetpercentage beschouwd worden. De „meetmelk" (3,33 % vet) werd 
uit de opgegeven kg melk en g vet berekend volgens: 
J x . k e l k + I . 
De in deze tabellen voorkomende gegevens omtrent de naperiode zijn 
niet de gemiddelden over deze geheele periode, maar berusten slechts op 
de cijfers der laatste drie weken. Uit de meeste productiecurven bleek 
n.1. duidelijk, dat de cijfers der eerste week na het beëindigen der hoofd-
periode vooral bij groep I een duidelijke overgang naar het naperiode-
niveau vormen. Bij het berekenen der gemiddelden, die een zoo goed moge-
lijk beeld van den toestand bij de naperiode-voedering moeten geven, 
konden deze, duidelijk onder den invloed van nawerking der hoofdperiode-
voedering staande cijfers daarom beter buiten beschouwing blijven. 
Wij zullen nog zien, dat ook in de laatste drie weken der naperiode 
de productiecijfers vermoedelijk nog niet geheel vrij waren van nawerking 
der hoofdperiode-voedering. Daarom hebben wij bij de verdere bewerking 
van het cijfermateriaal geen gebruik gemaakt van de gemiddelde cijfers 
der naperiode. • Deden wij dit wel, dat zouden wij voor de gemiddelde 
verschillen tussehen de, groepen in de naperiode correcties op die in de 
hoofdperiode hebben moeten aanbrengen in de veronderstelling, dat zij 
niet op voederingsverschillen berustten, maar toevallig met het wezen 
der proefgroepen samenhingen. Wanneer deze verschillen echter, zij het 
slechts ten deele, nog een nawerking zijn van de voederingsverschillen in 
de hoofdperiode, zouden wij ten onrechte een deel van het door deze 
voedering verkregen verschil als toevaHig beschouwen en wegcijferen. 
Het leek dus beter de hier bedoelde correctie achterwege te laten. 
De bewerking van het cijfermateriaal 
De gevolgde werkwijzen zijn ontleend aan BROUWER *) en FISHER *) , 
maar wij zullen ze hier nog even in het kort beschrijven. 
Het verband, dat bij de afzonderlijke dieren tussehen de opbrengst in 
de hoofdperiode en die in de voorperiode bestond, kan voor elke groep 
' ) BROUWER, Versl. Landbk. Onderz. 34 (1929) blz. 43 en 69 en Tierernährung 3 
(1931)311. " . . . . . . 
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gemiddeld worden weergegeven door een regressievergelijking, die er, voor 
groep I aldus uitziet: . : ' 
y = &i (x — xr) + yt. 
-Hierin stelt y het gemiddelde opbrengstcijfer per dag van een wille-
keurig dier uifc groep I voor gedurende de hoofdperiode, .x het opbrengst-
cijfer van ditzelfde dier in de voorperipde, yx de gemiddelde opbrengst 
van groep I (per dier* per dag) in de hoofdperiode en XÏ de gemiddelde 
opbrengst van deze groep (per dier per dag) in de voorperiode. De, regressie-
coëfficiënt ar, die verder het gemiddelde verband tusschen de opbrengst-
cijfers in de hoofdperiode en die in de voörperiode bepaalt, kan voor iedere 
groep volgens de methode der kleinste quadraten berekend worden. Zoo 
krijgen wij dus voor iedere groep een regressievergelijking. 
Door nu in elke van deze regressievergelijkingen voor x de waarde x 
(het gemiddelde van de opbrengstcijfers in de voorperiode van alle dieren 
der geheele proef), te substitueeren, krijgt men de volgende vier uit-
komsten: 
Groep I 
Groep I I 
Groep I I I 
Groep IV 
yi —&i (x — xi ) + yi 
fa — a n (x — x n ) + y n 
yin = a r a (x — x m ) + yni 
yiv = aiv (x — XÏV) + yiv 
** Hierin kunnen de waarden y t , yn > y n i ) en yY? dus beschouwd worden 
als de gemiddelde opbrengstcijfers per dier per dag van iedere groep 
zooals ze geweest zouden zijn, wanneer de overeenkomstige, opbrengst-
cijfers in de voorperiode voor alle groepen gelijk geweest waren en gelijk 
aan het gemiddelde van alle dieren der geheele proef. Deze waarden 
yi> yn» yin en yiv, die wij verder de gecorrigeerde gemiddelde opbrengst-
cijfers der hoofdperiode noemen, werden berekend voor de verschillende 
onderdeelen der productie. 
Voor het waardeeren van de proefresultaten zijn hunne onderlinge ver-
schillen haast van nog grooter belang dan de gecorrigeerde gemiddelde 
opbrengstcijfers zelf. Wij noemen deze verder de gecorrigeerde gemiddelde 
opbrengstverschiïlen en duiden ze aan door de letter D'. Daar alle gecorri-
geerde gemiddelde opbrengstcijfers der vier groepen bij één en dezelfde ge-
middelde productie in de voorperiode behooren, zijn ook hunne verschillen 
D' ten opzichte van laatstgenoemde productie allen onderling vergelijkbaar. 
Verder kunnen zij zonder meer in verband gebracht worden met de cijfers 
over het gecorrigeerde v.e.a.s.-verbruik uit het vorige hoofdstuk, welke 
eveneens bij de gemiddelde productie in de voorperiode golden. 
Ten einde een indruk te verkrijgen omtrent da wezenlijkheid (signi-
ficance") der gevonden gecorrigeerde gemiddelde opbrengstverschillen, 
werden de middelbare afwijkingen van deze grootheden benaderd. Elk dezer 
benaderingen geschiedt op grond van een zeker aantal „vrije" vergelij-
kingen („degrees of freedom") en wanneer dit aantal bekend is, kan uit 
de benaderde middelbare afwijking sD. afgeleid worden, hoe groot de 
waarschijnlijkheid is, dat een gevonden verschil toevallig zou zijn. Deze 
waarschijnlijkheid kan uitgedrukt worden als een getal P, dat de waarde 
(61) G 61 
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1.00 heeft, wanneer het betreffende verschil als geheel toevallig moet 
worden beschouwd en dat kleiner is, naarmate de waarschijnlijkheid, dat 
het verschil toevallig is, geringer is. Wij hebben bij de verdere beoordeeling 
van de verschillen met FISHER aangenomen, dat bij een waarde van P < , 
0.05 de waarschijnlijkheid van het toeval klein genoeg is om het bijbehoo-
rende verschil wezenlijk („significant") te noemen en dus een wezenlijk 
effect toe te schrijven aan de geconstateerde, grootendeels met opzet 
aangebrachte verschillen in voedering1). 
vBij een bepaald aantal „vrije" vergelijkingen kan het g e t a l P met 
D' 
behulp van de waarde t = — in een daartoe door FISHER gegeven tafel 
j *" B D' 
worden opgezocht. 
Bij het benaderen van de middelbare afwijking sD' van de gecorrigeerde 
gemiddelde opbrengstverschillen D' zijn wij uitgegaan van de hypothese, 
dat de onderzochte eigenschappen bij de koeien der twee aan twee ver-
geleken proefgroepen in wezen niet verschillen en dat dus beide groepen 
tezamen genomen en ieder groep afzonderlijk beschouwd mochten worden 
als drie verschillende „monsters" van één en dezelfde oneindige populatie. 
Beschouwt men in dat geval de groepen eerst ieder op zichzelf, dan kan 
men de middelbare afwijking van D' benaderen uit de benaderde middel-
bare afwijkingen van de y-waarden der afzonderlijke groepen. Dit kan een 
iets andere uitkomst geven, dan walmeer men van het door beide groepen 
tezamen gevormde „monster" uitgaat. De eventueele ongelijkheid der 
uitkomsten berust dan echter op zuiver toevallige verschillen in de ' „be -
monstering", die niet zouden bestaan, wanneer het aantal dieren van 
beide vergeleken groepen tot oneindig naderde. Immers, dan zou volgens 
beide methoden dezelfde vaststaande middelbare afwijking rD> van de 
oneindige populatie worden gevonden, waartoe alle koeien volgens de uit-
gangshypothese behooren. " 
Nu de aantallen dieren per groep evenwel eindig zijn, kunnen de ver-
schillen in de „bemonstering" („errors of sampling") maken, dat de op 
verschillende wijze benaderde waarden sD' ongelijk uitvallen, hoewel zij 
benaderingen van dezelfde vaste waarde *n . zijn. In verband hiermede is 
het dus noodig mede te deelen, dat wij bij onze becijferingen de laatste 
methode volgden, waarbij dus beide-groepen tezamen als een „monster" 
beschouwd worden. l ie t aantal „vrije" vergelijkingen, dat aan de be-
naderde middelbare afwijkingen sD- ten grondslag ligt, vloeit dan direct 
uit de becijferingen voort. In verband met de aantallen dieren per groep 
en het karakter van de gebruikte regressieformules bedroeg dit aantal overal 
waar wij het in dit hoofdstuk niet uitdrukkelijk anders vermelden voor de 
onderzochte verschillen tusschen de groepen : 
Verschil tutwehen groep: I l e n l III en I I V e n l IV en II IV en III I I I en I I 
Aantal ,.vrije" vergelij-
kingen 23 24 23 22 23 23 
") Orndat wij steeds de gevonden »aarde voor P zullen opgeven kan men, wanneer 
men dit noodig oordeelt, zonder moeite een andere grenswaarde voor P nem«n en een 
strengeren of minder strengen maatstaf voor de wezenlijkheid aanleggen. 
(62) G 62 
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De afzonderlijke curven en uitkomsten 
Wij zullen nu de figuren B 3, B 4 en B 5 en het bewerkte cijfer-
materiaal voor ieder onderdeel op zichzelf bezien. 
Melkproductie. In fig. B 3 ziet men duidelijk, dat groep I (eiwit-
tekort) reeds gedurende de eerste week van de hoofdperiode minder melk 
gaf dan de overige groepen. Aanvankelijk wordt vooral het verschil met 
groep IV (meer v.e.a.s.) steeds grooter, tot dit in de 4e week een waarde 
bereikt, welke verder vrijwel constant blijft. Houdt men rekening met de 
verschillen, 'die in de voorperiode reeds bestonden, dan mag worden aan-
genomen, dat het in de figuur zichtbare verschil in de hoofdperiode nog 
met een bepaald bedrag vermeerderd zou moeten worden om. liet effect 
van het toegepaste verschil in'voedering van natuurlijke v.e.a.s. zoo goed 
mogelijk weer te geven. Dit komt beter tot uiting in de gecorrigeerde 
productieverschillen. , 
Ook de groepen I I en I I I (ureum en NII4-lactaat) wijken in de figuur 
direct bij het begin der hoofdperiode zichtbaar van groep I af. Dat groep I I 
aanvankelijk boven groep I I I blijft, kan nog een gevolg zijn van het 
verschil, dat 'reeds in de voorperiode bestond. In de tweede helft der 
hoofdperiode is het n.1. verdwenen en vallen de curven der groepen II en 
I I I vrijwel samen. Beiden vertoonen dan een duidelijk verschil met groep I 
(eiwittekort), maar blijven voortdurend onder groep IV (meer v.e.a.s.). 
De over alle vier groepen tezamen berekende gemiddelde melkopbrengst in 
de voorperiode bedroeg per dier per dag 15,82 kg. De gecorrigeerde 
. opbrengstcijfers der hoofdperiode zijn dus met behulp van regressie-
coëfficiënten op deze waarde der voorperiode omgerekend. Zij bedroegen: 
Groep 




Het volgende tabelletje geeft de gecorrigeerde gemiddelde verschillen 
in de hoofdperiode met de gegevens omtrent hunne statistische bewerking. 




10.99 ± 0.16 
0.6327, 








D ' ten gunste v. d. links 
geplaatste groep . . 
Middelb. afwijking sD , 
Br» 
"D 
Bijbehoorende waarde P 
Het verschil is . . . 
I l e n l 
0,72 
± 0 , 3 0 
2,414 
< 0 , 0 5 
wezenlijk 
III en I 
0,77 




I V e n l 
1,70 
± 0 , 2 8 
6,030 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 
IV en II 
0,98 
± 0 , 2 1 
4,775 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 
IV en III 
0,93 
± 0 , 2 0 
4,572 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 
III en II 
0,05 





• Uit de verschillen tusschen de groepen I I en I I I met groep I mag 
worden besloten, dat zoowel ureum als ammoniumlactaat eenduidelijk 
gunstig effect op de vielkproductie gehad hebben. Anderzijds wijzen de 
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Fig. B 3 
' Loop dor productie van melk (kg) en melkvet (g) 
Groep I : ; Groep I I : ; Groep I I I : _ . _ . _ ; Groep IV: 
Bij de pijlen begin en eindo der proefvoedering 
(64) G 64 
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wezenlijke verschillen tusschen groep IV en de groepen I I en I I I er op, 
dat het effect van de verschillen in v.e.a.s.-voedering door het gegeven 
ureum en ammoniumlactaat niet geheel werd opgeheven. Het volkomen 
onbelangrijke verschil tusschen de groepen I I I en I I leert tenslotte, dat 
bij onze proef aequivalentc hoeveelheden ureum en ammoniumlactaat 
pracüsch gesproken dezelfde eiwitwerking vertoonden. 
Uit de curven van fig. B 3 blijkt verder, dat in de eerste week van 
de naperiode de productie van groep I zeer duidelijk is gaan stijgen, terwijl 
die van groep IV vrijwel onveranderd bleef verloopen. Na deze eerste week 
dalen en stijgen de genoemde curven op overeenkomstige wijze, maar toch 
komt groep I voortdurend dichter bij de groepen I I en 'IV. Dit wijst op 
een slechts zeer geleidelijk verdwijnen van het nadeelig effect der eiwit-
arme voeding van groep I. 
Wij hebben getracht uit het cijfermateriaal over de laatste drie weken 
van de naperiode iets naders omtrent deze nawerking te weten te komen. 
Daartoe corrigeerden wij de in de naperiode geconstateerde verschillen voor 
de verschillen in de voorperiode, evenals dit met de gecorrigeerde gemid-
delde verschillen over de hoofdperiode is geschied en gingen na of er dan 
wezenlijke verschillen overbleven. 
Zij x weer de productie in de voorperiode, dan kan voor het verschil D tus-
schen de groepen IV en I in de naperiode de volgende algemeene formule wor-
den opgesteld 
D =—0,2758982* + 4,90776510 kg 
en voor de middelbare afwijking van D 
BJJ = -fc 'J/'o.OlSeseaGx« — 0,58138159x + 4,69624905. 
i Uit deze formules volgt, dat voor de waarde van x, die overeenstemt met 
• het gemeenschappelijke gemiddelde der groepen IV en I, hetwelk 15,56 kg 
bedroeg, het verschil met zijn benaderde middelbare afwijking ten gunste van 
groep IV 0,61 ± 0,42 kg bedraagt. In verband met het aantal „vrije" verge-
lijkingen behoort bij t = — = 1,470 een getal P < 0,20. Wij noemen het 
8D 
verschil dus niet wezenlijk, want dan zou P < 0,05 moeten wezen, waar-
voor minstens t = 2,069 had moeten zijn gevonden. Wij vragen ons nu af, 
of er waarden van x kunnen voorkomen, waarbij dit inderdaad het geval is. 
Dan zou t = — = 2,069 moeten zijn, waaruit de vergelijking 
8D . - -
— 0,2758982 - X + 4,90776510 - 2,069 X ± l/o.OlseSeSgx' — 0,68138159x + 4,69624905 
volgt, in welke x als eenige onbekende voorkomt. Deze vierkantsvergulijking 
geeft voor x de wortels x = 14,46 en x = —71,11' en voor deze waarden 
zouden de in de naperiode gevonden verschillen dus juist wezenlijk genoemd 
mogen worden. Omdat het verschil D voor de hooger liggende waarde x = 
15,56 niet wezenlijk was, kan worden besloten, dat D voor waarden van x 
tusschen +14,46 en —71,11 wel wezenlijk is. 
Het blijkt uit deze bewerking, dat onder bepaalde voorwaarden wezen-
lijke verschillen kunnen voorkomen en daar in beide groepen inderdaad 
dieren aanwezig waren, voor welke x < 14,46 was, extrapoleeren wij niet, 
wanneer wij op grond van het bovenstaande vaststellen, dat tusschen 
dieren der groepen IV en I, welke in de voorperiode 14,46 kg melk of 
minder produceerden, in de laatste drie weken der naperiode vermoedelijk 
(65) G 65 
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een wezenlijk productieverschil heeft bestaan. Dit verschijnsel kan in 
verband gebracht worden met het feit, dat het verschil in v.e.a.s.-voedering 
tusschen de genoemde groepen bij de dieren met lagere productie relatief 
grooter was en dus ook een sterkere nawerking zal hebben veroorzaakt. 
Vetopbrengst. De curven der vetopbrengst vertoonen in het algemeen 
een soortgelijk beeld als die van de melkproductie. Vooral in de voor-
periode komen echter grootere schommelingen voor. Wij wezen er reeds 
op, dat een veelvuldig optreden van tochtigheid hierop van invloed geweest 
kan zijn. In de höofdperiode lijkt het verschil tusschen groep I en de 
overige groepen meer uitgesproken dan bij do melkopbrengst, doordat het 
verschil van groep IV met de groepen I I en I I I naar verhouding kleiner is. 
Bij het begin der naperiode stijgt de vetopbrengst van groep I plotseling 
zeer duidelijk en ook na de eerste week blijft het verschil met de overige 
groepen geleidelijk afnemen, zoodat dus ook bij de vetopbrengst een 
nawerking van de voedering in de hoofdperiode valt w-aar te nemen. 
Over alle proefkoeien berekend bedroeg de gemiddelde opbrengst in de 
voorperiode 485,8 g per koe per dag. Hierop zijn de gecorrigeerde gemid-
delde opbrengsten der höofdperiode en hunne verschillen ingesteld. Eerst-
genoemden bedroegen: . 
Groep I 
g melkvet per dier 




365.3 ± 6.5 
0.6318 
III 
367.5 ± 6.5 
0.5441 
IV 
379.7 ± 6.9 
0.4769 
Voor de verschillen geldt weer het volgende tabelletje. 
Verschil tusschen 
de groepen 
D' ten gunste v. d. links 
geplaatste groep . . 
Middelb. afwijking sD, 
D ' 
Bijbehoorende waarde P 
Het verschil is , . . 


















IV en II 
14,3 



















Üit de wezenlijke verschillen tusschen groep I en de overige groepen 
mogen wij de gevolgtrekking maken, dat het bijvoederen van ureum en 
cmmoniumlactaat, zoowel als het toedienen- van meer natuurlijke v.e.a.s. 
boven het eiwitarme rantsoen van groep I de vetproductie duidelijk hebben 
verhoogd. De verschillen tusschen groep IV en de groepen I I en I I I zijn 
hier niet wezenlijk, in tegenstelling met hetgeen voor de melkproductie 
is gevonden. Dit wijst erop, dat de vervangingsstoffen sterker op de vet-
productie dan op de melkproductie hebben gewerkt. Toch lijken de betref-
fende verschillen ons niet voldoende toevallig om de werking van de 
toegediende hoeveelheid ureum en ammoniumlactaat nu maar zonder meer 
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Fig. B 4 
Loop der productie van meetmelk (kg) en meikei wit (g) 
Groep I : — — ; Groep I I : ; Groep I I I : _ . _ . _ ; Groep IV: __. 
Bij de pijlen begin en einde der proefvoedering 
(67) G 67 
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gelijkwaardig te achten met die van de er mede vergeleken hoeveelheid 
natuurlijke v.e.a.s.. Wel kan het onderlinge verschil tusschen ureum en 
•ammoniumlactaat worden verwaarloosd. 
Ook voor de vetopbrengst hebhen wij de becijfering omtrent de 
nawerking van de voedering der hoofdperiode op de gegevens der naperiode 
voor de groepen .IV en I uitgevoerd. Wij konden vaststellen, dat voor 
waarden van x tusschen 230,7 en 359,0 het verschil D wezenlijk genoemd 
]<an worden. Daar er in de voorperiode echter slechts één dier uit do 
betreffende groepen minder dan 359,0 g vet per dag produceerde, lijkt 
liet ons niet geoorloofd, hieraan een practische conclusie te verbinden, 
hoewel de algemeene tendens ook hier op een grootere nawerking bij de 
' dieren met lage productie wijst. 
Opbrengst ^van vclvrije droge stof. De gemiddelde curven van dit 
cnderdeel der productie hebben -wij niet in het verslag opgenomen. Zij 
gaven geen aanleiding tot bijzondere opmerkingen en hun beloop stemde 
in groote trekken met dat de.r eiwitcurven overeen, welke in fig. .B 4 
voorkomen. 
Het algemeen gemiddelde der voorperiode bedroeg 1300 g per koe per 
dag. De gecorrigeerde gemiddelde opbrengsten der hoofdperiode bedroegen : 
Groep I . I I I I I IV 
g vet vrij e droge stof 
per koe per dag 846 ± 20 913 ± 11 931 ± 12 990 ± 10 
Gebruikte regreBsie-
coëfficient 0.6550 0.6144 0.5932 0.5256 
Voor de verschil] 
Verschil tusschen 
de groepen 
D ' ten gunste v. d. links 
geplaatste groep . . 
Middelb. afwijking 8jy 
B jbehoorende waa rde P 
H s t verschil is . . . 
en geldt 




< 0 , 0 1 
wezenlijk 
weer het volgende 




< 0 , 0 1 
wezenlijk 




< 0 , 0 1 
wezenlijk 
tabelletj 




< 0 , 0 1 
wezenlijk 
i 




< 0 , 0 1 
wezenlijk 




< 0 , 4 0 
niet 
wezenlijk 
Een eiwitwerking van de vervangihgsstikstof, die echter duidelijk minder 
•was dan die van de natuurlijke v.e.a.s., werd dus ook ten aanzien van de 
uetvrijé-droge-stof-productie vastgesteld, terwijl ureumstikstof en ammo-
niumlactaatstikstof in dit opzicht geen wezenlijk verschil deden zien. 
Vetpercentage. Natuurlijk kan de loop der vetpercentages in fig. B 5 
reeds worden afgeleid uit hetgeen fig. B 3 omtrent melkproductie en vet-
opbrengst doet zien. Toch leek het ons instructief ook de vetpercentages 
als zoodanig in beeld te brengen en met de individueele gegevens hier-
omtrent onze berekeningen uit te voeren. Tengevolge van de onregelmatig-
i e d e n en verschillen in de voorperiode geeft in de figuur alleen het verschil 
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Fig. B 5 
Loop der vet- en eiwitpercentages in de geproduceerde melk 
Groep I : ; Groep I I : . . . . . . ; Groep I I I : _ . _ . _ ; Groep IV: ' 
Bij de pijlen begin en einde der proefvoedering 
(69) G 69 
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tusschen de groepen I en I I I een ongeveer juisten indruk van het effect 
der voedering met ammoniumlactaat. Het vetpercentage werd hierdoor 
blijkbaar hooger. Gedurende de laatste weken der hoofdperiode liggen zoo-
wel groep I I als groep I I I boven de groepen I en IV. Hieruit blijkt een 
v.eker verschil van de vervangingsstoffen met de natuurlijke v.e.a.s., welke 
laatste het vetpercentage blijkbaar niet verhoogden. 
Het algemeen gemiddelde vetpercentage der voorperiode bedroeg 





3.24 ± 0.06 
1.0262 
I I 
3,35 ± 0.09 
0.9440 
irr 
3.35 ± 0.05 
0.8849 
rv 
3.19 ± 0,04 
0.6907 
Voor de verschillen werd gevonden: 
Verschil tusschen 
de groepen 
D ' ten gunste v. d. links 
geplaatste groep . . 
Middelb. afwijking 8». 
8 T V 
Bijbehoorendo waarde P 
Het verschil is . . . 









































De groepen IV en I verschillen dus slechts zeer onwezenlijk van elkaar, 
waaruit wij meenen te mogen besluiten, dat de aan eerstgenoemde groep 
bijgevoederde natuurlijke v.e.a.s. geen noetnenswaardigen invloed op het 
•vetpercentage gehad hebben. Het wezenlijke verschil tusschen de groepen 
IV en I I I geeft dan een aanwijzing, dat het ammoniumlactaat wel ver-
hoogend op het vetpercentage werkte. Ook het verschil tusschen de groepen 
IV en I I is duidelijk en dat het niet wezenlijk genoemd mag worden, komt 
door de toevallig grootere spreiding der vetpercentages in groep I I . Al 
is niet geheel voldaan aan*de wiskundige eischen, die wij stelden, toch 
meenen wij wel eenige aanduiding te zien, dat het ureum eveneens in de 
richting van een verhoogd vetpercentage heeft gewerkt. Dit zou in over-
eenstemming zijn met hetgeen NEURING ' ) omtrent de werking van ureum 
mededeelt. 
Meetmclk. Over de meetmelkcurven in fig. B 4 kunnen wij kort zijn, 
daar zij een combinatie van melkproductiecurve en vetopbrengstcurve zijn. 
Door de omrekening op meetmelk ontstaat echter een beter totaalbeeld van 
de geproduceerde melkcalorieën en zoodoende is hierin het verband met 
de verschillende voedering wellicht iets beter te zien dan uit de afzonder-
lijke cijfers voor melk en melkvet kan worden afgeleid. Wij hebben ze 
daarom niet achterwege gelaten. 
' ) NEHBINO, Forschungsdienst 4 (1937) 342. 
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Het algemeene gemiddelde der voorperiode bedroeg 15.13 kg per koe 
per dag. De gecorrigeerde gemiddelde opbrengsten der hoofdperiode waren: 
Groep I I I I I IV 
K g meet molk per 
koe per dag 
Gebruikte 
regressiecoëfficient 
10.06 ± 0.24 
0.6657 
10.97 ± 0 . 1 3 
0.6292 
11.03 ± 0.16 
0.5809 
11.64 ± 0.16 
0.5079 
Voor de verschillen werd gevonden: 
Verschil tusschen 
de groepen 
D ' ten gunste v. d. links 
geplaatste groep . ; 
Middolb. afwijking sD , 
t = ^ l 
D 
Bijbehoorende waarde P 
Het verschil is . . . 
I l e n l 
0,91 
± 0 , 2 7 
3,328 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 
I I I en I 
0,97. 
± 0 , 2 9 
3,396 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 




< 0 , 0 1 
wezenlijk 
IV en I I 
0,66 
± 0 , 2 1 
3,233 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 




< 0 , 0 2 
wezenlijk 
I I I en I I 
0,06 





Eiwitopbrengst en eiwitpercentage. De gegevens voor de curven van 
het melkeiwit (N x 6.37) uit fig. B 3 en fig. B 5 zijn niet uit bepalingen 
in de melk van individueele koeien, maar uit de mengmelk der groepen 
afgeleid. Het was daardoor niet mogelijk achteraf correcties in het voor 
deze groepen geldende percentage aan te brengen, al was dit eigenlijk 
noodig in verband met de dieren, welke uit de groepen I I en IV zijn uit-
geschakeld. Bij het berekenen van de gemiddelde opbrengsten zijn deze 
percentages dus gebruikt zooals ze vastgesteld waren. 
De cui"ven vertoonen ook hier een duidelijken achterstand van groep I 
in de hoofdperiode. De stijging van deze groep bij het begin der naperiode 
is echter minder sterk dan bij de vetopbrengst werd waargenomen*. De 
nawerking bleef dus ook in de rest van deze periode duidelijker. 
Daar geen individueele cijfers beschikbaar waren, konden de ver-
schillen in de voorperiode niet met behulp van regressiecoëfficienten op 
die in de hoofdperiode verrekend worden. Wij hebben daarom de verschillen 
van de groepsgemiddelden met het algemeen gemiddelde der voorperiode 
in hun geheel op de gemiddelden der hoofdperiode in rekening gebracht om 
tot gecorrigeerde gemiddelde opbrengstcijfers te komen. Dit is natuurlijk 
wrat minder nauwkeurig, maar geeft toch wel een voldoenden indruk van 
deze resultaten. , 
Het algemeen gemiddelde der voorperiode bedroeg 432 g per koe per 
dag. De gecorrigeerde gemiddelde opbrengsten der hoofdperiode waren: 
(71) G 71 
Groep 










Voor de verschillen werd gevonden: 
Verschil tusschen de 
groepen 
Ten gunste v.d. links 
geplaatste groep 
I l e n l I I I en I I V e n l IV en II IV en III III en I I 
27 36 57 30 20 10 
Het algemeene beeld stemt dus met dat der overige onderzochte melk-
bestanddeelen overeen. 
Teneinde eventueele afwijkingen in den aard der geproduceerde eiwit-
achtige stoffen op het spoor te komen, werd tijdens de hoofdperiode drie 
maal en in de naperiode één maal een bepaling van het caseïnegehalte in 
de mengmelk van de groepen verricht. 
Uitgedrukt in procenten van de in dezelfde melk gevonden eiwitachtige 
stoffen bedroeg het caseïnegehalte: 
Groep I II I I I . IV 
Hoofdperiode1) 77.8 76.2 75.9 76.7 
Naperiode 77.7 77.1 75.8 77.2 
Hieruit blijkt, dat de verhouding" van de caseïne tot de overige eiwit-
achtige stoffen in de hoofdperiode, bij de groepen, die de vervangingsstik-
stof kregen, nagenoeg niet veranderd was. Dit is in overeenstemming met 
de resultaten' van RICHTER en MERGNER 2 ) , die uitgebreidere onderzoe-
kingen hebben verricht over den invloed van kunstmatig ,,amide"-voeder 
op de samenstelling der melk. 
Het lichaamsgewicht 
In fig. B 6, waarin de loop van het gemiddelde lichaamsgewicht der 
groepen is weergegeven, schijnt groep IV een geheel afwijkende positib 
in te nemen. De reden hiervoor is, dat het dier uit deze groep, hetwelk 
' \ 




















Fig. B 6 
Loop van het lichaamsgewicht 
Groep I : ; Groep I I : .; Groep I I I : . .; Groep IV; 
Bij de pijlen begin en einde der proefvoedering 
') Gemiddelde van 3 bepalingen. 
2) RICHTEK, MERGNKB, Hildesheimer Molkereizeitung 53 (1939) 573 en 598. 
(72) G 72 
479 
achteraf bij de berekeningen werd uitgeschakeld, een zeer lichte koe was, 
zelfs de lichtste van de geheele proef. Het gemiddelde der overgebleven 
13 koeien ligt daardoor vrij ver boven de andere groepsgemiddelden. 
Gewiehtsveranderingen. Gedurende de periode van verschillende voede-
ring waren de gewichtsveranderingen der groepen niet 'gelijk. Ten opzichttt 
van de laatste weging in de voorperiode waren zij bij de laatste weging ia 
de hoofdpertode, welke 79 dagen later plaats vond 1 ) , gemiddeld per dier: 
Groep I II III IV 
Kg zwaarder ( + ) of lichter (—) — 8.6 ± 1.9 — 1.6 ± 4.2 — 0.6 ± 4.7 + 0.5 ± 2.5 
De daling van groep I en de stijging van groep IV kunnen wezenlijk 
genoemd worden, de gewichtsveranderingen der groepen I I en I I I niet. 
Bovenstaande cijfers berusten echter slechts op twe% wegingen van 
iedere koe, die op twee bepaalde weegdagen zijn uitgevoerd. Toevallige 
factoren, welke op een bepaalden weegdag voor alle dieren eener groep 
invloed uitoefenden, kunnen hier dus gemakkelijk een storende rol gespeeld 
hebben. Daarom hebben wij de gewichtsveranderingen der groepen ook nog 
op een andere manier becijferd, waarbij de overige gewichten, die in den 
loop der hoofdperiode zijn vastgesteld, ook in de berekening werden be-
trokken. Uit de laatste weging der voorperiode en alle wegingen der hoofd-
periode werd voor iedere koe een regressievergelijking bepaald, waarin de 
gemiddelde gewichtsverandering per tijdseenheid voor alle koeien der zelfde 
groep gelijk genomen was. Deze gemiddelde gewichtsverandering gold dus 
ook voor de groep als zoodanig en door weer 79 dagen als tijdseenheid te 
nemen, werden nu de volgende gemiddelde gewichtsveranderingen per koe 
met de bijbehoorende benaderingen der middelbare afwijkingen gevonden: 
Groep 
Kg zwaarder ( + ) of lichter (—) 
I II III IV 
• 8.4 ± 2 . 6 + 2.3 ± 2.9 — 3 . 8 ± 2 . 5 + 9.9 ± 2.5 
De onderlinge verschillen tusschen de groepen en de daarbij behoorende 
statistische gegevens vindt men in het volgende tabelletje. 
Verschil tusschen 
de groepen I l e n l III en I 
I V e n l IV en II IV en III III en II 
D ten gunste v. d. links 
geplaatste groep . . 




Bij behoorende waarde P 
Het verschil is . . . 
10,6 
± 3 , 9 
2,747 
133 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 
4,6 
± 3 , 6 
1,269 
138 










± 3 , 8 
2,000 
128 
< 0 , 0 5 
wezenlijk 
13,7 
± 3 , 5 
3,872 
133 
< 0 , 0 1 
wezenlijk 
— 6,1 
± 3 , 8 
1,580 
133 
< 0 , 2 0 
niet 
wezenlijk 
') Hierbij zijn 5 dagen van gelijke voedering en de overgangsweek inbegrepen. 
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Een belangrijk verschil met de uitkomsten der eerst aangegeven een-
voudige bewerking *) is wel gelegen in de gewichtsverandering van groep 
I I I . Volgens deze methode zijn alleen de groepen I en I I I lichter geworden 
en uifc de gevonden verschillen kan worden afgeleid, dat het ammonium-
lactaat waarschijnlijk iets minder gunstig heeft gewerkt dan het ureum. 
Of de iets geringere hooigiftcn aan groep I I I dit verschil in werking 
ook ten onrechte kunnen hebben voorgespiegeld, moeten wij natuurlijk in 
het midden laten, ofschoon dit ons niet zeer waarschijnlijk lijkt. 
Tabel B XIV 












































































































































































































































































*) Deze eenvoudige bewerking werd in de voorloopifie publicatie omtrent deze 
proef toegepast; zie 1'EESS, Landbk. Tijdschr. 54 (1942) 40. 
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Het voornaamste is echter, dat bij onze proef volgens beide methoden 
werd vastgesteld, dat de gewichtsveranderingen der groepen II en UI 
gunstiger waren dan die van groep I en dat het daarom wel uitgesloten 
mag worden geacht, dat de geconstateerde meerdere productie der eerst-
genoemde groepen slechts ten hoste van grootere verliezen aan lichaams-
bestanddeelen zou zijn verkregen. Wanneer dit wel het geval zou zijn, 
zou men het effect der onderzochte vervangingsstoffen geen eiwitwerkiiif 
mogen noemen. Het zou dan een ongewenschte prikkeling der lactatie" 
organen zijn. 
Het gemiddelde lichaamsgewicht in de hoofdperiode. Dit is vooral 
van beteekenis, wanneer zou mogen worden aangenomen, dat het gemid-
delde gewicht van iedere groep een bepaalde evenwichtstoestand bereikte, 
passend bij het gevoederde rantsoen. Rus wanneer het gewicht niet voort-
durend in een bepaalde richting bleef veranderen, zooals wij in het vooraf-
gaande eigenlijk aannamen. Op de geconstateerde gemiddelde lichaams-
gewichten in de hoofdperiode hebben wij op dezelfde wijze als bij de 
productiegegevens correcties aangebracht voor de verschillen tusschen de 
groepen in de voorperiode en ze zoodoende omgerekend op het algemeene 
gemiddelde van het lichaamsgewicht in de voorperiode, hetwelk 541.0 kg 
per koe bedroeg. 
De gecorrigeerde gemiddelde lichaamsgewichten der hoofdperiode 
waren dan: 
Groep 




530.6 ± 2.2 
0.9504 
I I 
537.1 ± 3.1 
0.8779 
in 
533.4 ± 3.7 
0.9054 
IV 
539.6 ± 2.3 
0.9975 
Voor de onderlinge verschillen werd gevonden: 
Verschil tusschen 
de groepen 
D' ten gunste v. d. links 
geplaatste groep . . 
Middelb. afwijking sD, 
t - ^ 1 
Bijbehoorende waarde P 
Het verschil is . . . 
I l e n l 
6.6 





III en I 
2,8 





I V e n l 
9,0 




IV en II 
2,4 












III en II 
— 3,8 





Uit het bovenstaande blijkt, dat alleen tusschen de gewichten der 
groepen IV en I een verschil is opgetreden, dat gemiddeld over de geheelt 
hoofdperiode als wezenlijk mag worden beschouwd. De meerdere natuur-
lijke v.e.a.8. hebben dus een gunstig effect op het lichaamsgewicht gehad. 
De gegevens der vervangingsgroepen wijzen wel op eenigen gunstigen 
invloed van de vervangingsstikstof, maar deze is niet groot genoeg om 
wezenlijk genoemd te mogen worden. Ook hier krijgen wij weer eenige 
aanduiding, dat groep I I betere gewichtscijfers behield dan groep I I I . 
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Waar bij de gegevens over de melkproductie groep I I I over hefc algemeen 
een iets beteren indruk maakte dan groep I I , lijkt het ons niet onwaar-
, schijnlijk, dat deze iets betere productie ten koste van eigen lichaam 
ging en daarom geen practische waarde heeft. 
Y. Yerdere bewerking der resultaten 
De eiwitwerking der vervangingsstoffen 
In het vorige hoofdstuk komt de gunstige werking der toediening van 
93 g stikstof uit ureum of ammoniumlactaat tot uitdrukking.in de vast-
gestelde verhooging der melkproductie van de proefgroepen boven die van 
de met dezelfde hoeveelheid natuurlijke v.e.a.s. gevoederde vergelijkings-
groep I en .in de gewichtsveranderingen ten opzichte van deze laatste groep. 
Om de eiwitwerking dezer stoffen werkelijk te meten, zou men deze eigen-
lijk moeten uitdrukken in verhouding tot de eiwitwerking van natuurlijke 
v.e.a.s., die onder zoodanige omstandigheden werden toegediend, dat zij 
dezelfde productieresultaten opleverden als de vervangingsstoffen. Dit is 
bij deze proef dan ook de bedoeling geweest en daarom werd 46.4 g 
stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. vergeleken met de dubbele hoeveelheid ver-
vangingsstikstof, die, wanneer de theorie van SCHMIDT c.s. opging, onge-
veer hetzelfde resultaat moest opleveren. Deze gelijkheid van productie-
resultaten werd bij onze proef echter niet bereikt en daarom kunnen wij in 
dit opzicht slechts tot conclusies komen, wanneer wij de verkregen eiwit-
werking bij ongelijkheid van resultaten tegen die van natuurlijke v.e.a.s. 
afmeten, hetgeen minder zuiver is. Wij gaan er dus van uit, dat de stuur-
groep IV beschouwd kan worden als een groep, welke boven het v.e.a.s.-
niveau van de eiwitarm gevoederde groep I nog een bepaalde hoeveelheid 
natuurlijke v.e.a.s. heeft ontvangen. Hoe deze laatste hoeveelheid heeft 
gewerkt, blijkt uit de gecorrigeerde verschillen in productie en lichaams-
gewicht tusschen de groepen IV en I, die in het vorige hoofdstuk zijn 
medegedeeld. Deze laatste verschillen, die wij verder D' zullen noemen, 
houden allen verband met het verschil in voedering van v.e.a.s., dat 
blijkens hoofdstuk I I I gemiddeld op 296 g per dier per dag gesteld kan 
worden. Om verder de noodige becijferingen te kunnen uitvoeren, moeten 
wij aannemen, dat het geoorloofd is de verschillen D' evenredig te stellen 
met de bijbehoorende hoeveelheid v.e.a.s. (wanneer deze laatste tenminste 
slechts weinig van 296 g verschilt) en ze dienovereenkomstig te verande-
den. Willen wij dus het productie-effect van 290 g natuurlijke v.e.a.s. 
weten, hetwelk overeenkomstig het proef plan als de vaste eenheid voor de 
eiwitwerking beschouwd moet worden, dan kan dit op grond van de aan-
290 genomen evenredigheid op —- x Dl gesteld worden. Op grond van de 
Z Ju 
vooropgestelde evenredigheid mag ook worden aangenomen, dat de gecorri-
geerde verschillen van groep IV met de groepen I I en I I I , indien deze 
294 
laatste groepen geen vervangingsstilstof hadden ontvangen, resp. —-• D' 
288 
en —— Dj geweest zouden zijn. 
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In werkelijkheid zijn echter tusschen groep IV en de groepen I I en I I I 
andere verschillen gevonden, welke wij T>'n en D j n zullen noemen. Het 
verschil tusschen deze laatste waarden en de zoo juist vermelde moet dus 
door de toegediende vervangingsstikstof zijn veroorzaakt. Het effect van 
de toegediende ureumstikstof kan zoodoende geformuleerd worden als: 
^
4 D : 
296 I 
D i i 
en dat van de ammoniakstikstof uit de toegediende lactaatstroop als: 
— D' _ D' 
296 i n i 
Voor het ,,werkingspercentage", waardoor bovenstaande effecten uitgedrukt 
worden in procenten van de werking van 290 g natuurlijke v.e.a.s., vinden 
wij dan: , . 
Voor ureum: 
294 , 
296 P * ~ P " 
290 , 
, 296 D l 
X 100 of 
291 Dj — 296 D'u 
2.9 D' 
Evenzoo voor ammoniumlactaat: 
288 Dl 296 D i n 
2.9 Dl 
Wanneer wij nu voor de D'-waarden in bovenstaande formules de in het 
vorige hoofdstuk medegedeelde gecorrigeerde gemiddelde verschillen in-
vullen, dan komen wij tot de volgende ,,werkingspercentages", die dus 
aangeven, hoeveel procent van de eiwitwerking van 290 g natuurlijke 
v.e.a.s. door de toegediende hoeveelheden ureum en ammoniumlactaat bij 
deze proef werd uitgeoefend. Men moet hierbij bedenken, dat de laatst-





















Opbrengst aan vetvrije droge stof . . 
Opbrengst aan meetmelk (3,33 % vet) 
Opbrengst aan melkeiwit (N X 6,37) . 
Gemiddeld lichaamsgewicht 
Gemiddelde gewichtsverandering ' ) . . 
• ' ) Bij het uitvoeren van deze becijfering met de gemiddelde gewichtsverande^" 
ringen'worden per gewichtseenheid de gewichtsdalingen van de groepen I en I I I me t 
inachtneming van het teeken als gelijkwaardig beschouwd met de gewichtsstijgingen der 
groepen I I en I V . H e t valt te betwisten of dit physiologisch te verantwoorden is , 
aangezien een stijging bij de toegepaste rantsoenen wel niet evenveel, maar vermoede-
lijk minder eiwit in het organisme zal hebben vastgelegd dan er bij een even groote 
gewichtsdaling aan werd onttrokken. 
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Vit bovenstaande cijfers blijkt in de eerste plaats, dat bij geen enkele 
der onderzochte waarden het effect van 290 g natuurlijke v.e.a.s. door de 
eiwitwerking van de toegediende hoeveelheden vervangingsstikstof kon 
worden geëvenaard. Over het algemeen waren de resultaten slechts weinig 
beter dan men bij de eerste Duitsche proevenserie l ) bij vervanging van 
een bepaalde hoeveelheid, stikstof uit v.e.a.s. door dezelfde hoeveelheid 
ureumstikstof meende te verkrijgen en de hierop gebaseerde theorie van 
KCÏIMIDT c.s. 2 ) , dat met de dubbele hoeveelheid vervangingsstikstof een 
bepaald tekort aan natuurlijke v.e.a.s. geheel zou zijn te overbruggen, 
vindt in onze proef geen bevestiging, l ie t laat zich in verband hiermede 
zelfs aanzien, alsof de grootte der eiwitwerking slechts weinig afhankelijk 
is van de toegediende hoeveelheid, vervangingsstikstof. 
Bezien wij thans de afzonderlijke percentages, dan valt op, dat de 
werking op de vetopbrengst aanzienlijk beter was dan die op de overige 
melkbestanddeelen. Dit is een bevestiging van de waarneming van 
N E U R I X G 3 ) , die eveneens een hoogere werking op de vetopbrengst vond. 
Verder ziet men, dat het ammoniumlactaat wat gunstiger werkte op 
de melkbestanddeelen, maar veel ongunstiger op het lichaamsgewicht en 
de gewichtsverandering. Zooals wij'reeds eerder opmerkten, is het dus niet 
onmogelijk, dat het betere effect op de productie hier ten koste van eigen 
lichaamsbestanddeelen. is verkregen. Wij durven de eiwitwerking van 
ammoniumlactaat hierom niet boven die van ureum stellen. 
Veranderingen der eiwitwerking in den loop der hoofdperiode 
Om het organisme van de proefdieren in de gelegenheid te stellen aan 
de toediening van vervangingsstikstof te wennen en deze zoodoende ia de 
hoofdperiode wellicht beter te benutten, is gedurende de voorperiode reeds 
ureum gevoederd. Er was dus niet zoo heel veel kans, dat ook gedurende 
de hoofdperiode nog een zekere toeneming in de eiwitwerking door gewen-
ning zou optreden, maar het punt leek ons belangrijk genoeg om afzonder-
lijk te worden nagegaan. Wij hebben daartoe de werkingspercentages op 
de meetmelkopbrengst voor elk der vijf opeenvolgende veertiendaagsche 
voederingsperioden der hoofdperiode afzonderlijk berekend. Daartoe moesten 
van elk afzonderlijk dier de gemiddelde meetmelkopbrengst en het gemid-
delde verbruik van v.e.a.s. over elk dezer onderpèrioden worden vast-
gesteld', waaruit dan weer de gecorrigeerde groepsgemiddelden werden 
afgeleid. De gegevens van iedere onderperiode werden dus precies zoo 
bewerkt als met de gemiddelde cijfers der geheele hoofdperiode is geschied. 
De verschillen tusschen de gecorrigeerde gemiddelden der groepen voor 
v.e.a.s.-verbruik en meetmelkproductie, alsmede de daaruit afgeleida 
werkingspercentages vindt men in de volgende tabel: 
") Zie Alg. Gedeelte l i t t . No. 14 t / m 19. 
*) SCHMIDT C.S. , o.a. Zeitsohr. f. Tierernahrunff u. Futtertnif telkunde 3(1940) 102. 
3) AF.HH1NO, Forwliungsdienst 4 (19a7) 842. 





l e veertien dagen 
2e veertien dagen 
3e veertion dagen 
4e veertien dagen 
5e veertien dagen 
Verschillen in ver-
bruik van v.e.a.s. (g) 





















































Uiteraard schommelen de over zoo korte perioden berekende werkings-
percentages niet onaanzienlijk. Het blijkt, dat de vervangingsstoffen in 
de derde veertien dagen het verst bij da natuurlijke v.e.a.s. achter bleven, 
terwijl zij deze in de vijfde veertien dagen het meest nabij kwamen. Het 
verloop der eiwitwerkingen van ureum en van ammoniumlactaat vertoont 
geen principieele verschillen. 
Al is het verschil tusschen de le en de 5e veertien dagen vooral voor 
het ammoniumlactaat niet onbelangrijk, toch schommelen de tusschen-
liggende cijfers te veel om er met zekerheid een toeneming der eiwit-
werking uit af te leiden. Zouden wij dit wel doen, dan bleef het o.i. de 
vraag, of een dergelijke toeneming na de duidelijke daling in de 3e veertien 
dagen nog als een gewenningsverschijnsel mag worden opgevat. 
Indien de hierna nog door ons beschouwde mogelijkheid, dat de-
relatieve grootte van het tekort aan natuurlijke v.e.a.s. de eiwitwerking 
mede bepaalt, bevestigd wordt,, kan een verhooging in den loop der hoofd-
periode wellicht ook hierdoor verklaard worden. Immers was de productie 
in de laatste veertien dagen heel wat lager dan in de eerste en dus ook 
de „stuurgroep-behoefte''. Daar steeds evenveel natuurlijke v.e.a.s. werden 
afgetrokken, vormde deze aftrek een steeds grooter wordend deel van de 
..stuurgroep-behoefte" der groepen I, I I en I I I . In, de laatste veertien 
dagen zijn deze groepen dus op een duidelijk lager percentage van hun 
.,,stuurgroep-behoefte" gevoederd daii in de eerste. 
De invloed van het relatieve tekort aan natuurlijke v.e.a.s. 
n e t relatieve tekort aan natuurlijke v.e.a.s. komt eenigermate tot 
uitdrukking, wanneer wij de gevoederde natuurlijke v.e.a.s, opgeven in 
procenten van de „stuurgroep-behoefte". Dit percentage, kortheidshalve 
door ons „eiwitniveau" genoemd, werd op p. 275 voor de gemiddelden der 
groepen aangegeven. Wij zagen daar reeds, dat de afzonderlijke dieren, 
al naar hun behoefte in de voorperiode grooter of kleiner was, op een 
hooger of lager eiwitniveau gevoederd zijn dan deze gemiddelde waarden. 
Thans zullen wij trachten het eiwitniveau van ieder afzonderlijk dier nog 
iets beter te benaderen dan uit de regressievergelijkingen op p. 272 en 273 
zonder meer mogelijk is. • 
Om dit te kunnen doen, hebben wij uit de individueele meetmelk-
productie en het gemiddelde lichaamsgewicht van elk dier over de hoofd-
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periode volgens FREDERIKSEN een „behoef tecijfer" berekend. Voor de 
dieren van groep IV waren dit tevens de „stuurgroep-behoeftecijfers", 
•welke aan de regressieformule op p. 273 en de 100 %-lijn in fig. B 2 ten 
grondslag'liggen. Voor de dieren uit de overige groepen kunnen soortgelijke 
lijnen berekend worden, die echter tengevolge van de productieverschillen 
met groep IV niet de „stuurgroep-behoefte" uitbeelden. De gegevens der 
afzonderlijke dieren wijken elk in meerdere of mindere mate van de bij 
hun groep behoorende regressieformule af en de grootte van al deze 
afwijkingen is precies te berekenen. 
Bij de bepaling van do „stuurgroep-behoefte" hébben wij de uit groep 
IV afgeleide 100 %-lijn als ook voor de andere groepen geldend beschouwd. 
Verder willen wij aannemen, dat de onbekende individueele „stuurgroep-
behoef tecijfers" van de dieren der andere groepen even veel van de 100 %-
lijn zullen afwijken als hunne berekende „behoofte-cijfers" van de 
„behoefte-lijn" der eigen groep afweken. Uit de regressieformule der 
100 %-lijn en de genoemde afwijkingen kunnen wij dan de individueele 
„stuurgroep-behoeftecijfers" benaderen. Wij gaan er dus van uit, dat de 
afwijkingen, welke voor elk dier t.o.v. de regressielijn zijner groep zijn 
vastgesteld, niet anders geweest zouden zijn, wanneer in de hoofdperiode 
gevoederd was volgens het rantsoenschema voor groep IV. Deze veronder-
stelling is wel waarschijnlijk, maar moet onbewezen blijven en daardoor 
dragen de individueele „stuurgroep-behoeftecijfers" en dus ook het eiwit-
niveau van de afzonderlijke dieren der groepen I, I I en I I I , dat eruit wordt 
afgeleid, het karakter van benaderingen.. De verder hieruit afgeleide ge-
gevens kunnen dus slechts als aanwijzingen, maar niet als bewezen feiten 
beschouwd worden. " 
De dieren van groep I hebben boven hun eiwitniveau niets ontvangen, 
die der groepen I I en I I I kregen er 93 g vervangingsstikstof bij. Deze 
hoeveelheid vervangingsstikstof kan met de voorgeschreven 290 g v.e.a.s. 
worden vergeleken, wanneer wij voor de dieren van groep IV vaststellen-
op welk eiwitniveau zij zouden zijn gevoederd, wanneer elk dier 290 g 
v.e.ft.s. minder had gekregen dan in werkelijkheid het geval is geweest. 
Brengen wij nu dit aangenomen eiwitniveau van de dieren uit groep IV 
en het werkelijke eiwitniveau der groepen I, I I en I I I in verband met de 
rrieetmelkproductie en met de gevoederde hoeveelheden v.e.a.s., dan 
kunnen wij vaststellen, welken invloed de natuurlijke v.e.a.s. en de ver-
vangingsstikstof bij verschillende eiwitniveaux op de meetmelkproductie 
gehad hebben. 
Teneinde dezen invloed duidelijk te doen uitkomen, moeten echter do 
meetmelkproductlecijfers en de gegevens over het verbruik van v.e.a.s. 
der afzonderlijke dieren eerst gecorrigeerd worden voor de gemiddelde 
verschillen, welke hierin tijdens de voorperiode tusschen de verschillende 
groepen bestonden. Wij hebben dit gedaan door het cijfer van elk dier 
te verhoogen of te verlagen met een bedrag, gelijk aan het verschil van 
zijn groepsgemiddelde in de voorperiode met het algemeen gemiddelde 
der voorperiode, vermenigvuldigd met den bij de groep behoorenden 
regressiecoëfficient. Deze regressiecoëfficienten vindt men op p. 291 en 
op p. 272. . -
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Met de aldus verkregen gecorrigeerde individueele gegevens kunnen nu 
"weer regressievergelijkingen van het type y = a (x — x) + y worden 
opgesteld, waarin y het gecorrigeerde productiecijfer of het gecorrigeerde 
v.e.a.s.-verbruik en het x het eiwitniveau voorstelt, terwijl x en y groeps-
gemiddelden dezer waarden aanduiden. Voor de afzonderlijke groepen 
werden zoo de volgende waarden voor a en y gevonden: 
Groep I . . . 
Groep I I . . . 
Groep I I I . . . 




0,281 ± 0,046 
0,279 ± 0,036 
0,276 ± 0,034 






Verbruik van v.e.a.s. 
(g) 
a 
18,9 ± 1,6 
20,7 ± 1,8 
20,9 ± 1,4 








Fig. B 7 
Het verband tusschen eiwitniveau en gecorr. meetmelkopbrengst en tusschen 
eiwitniveau ea werkingspercentage (w) der uieumstikstof. 
Groep I: O; Groep II: x ; Groep III: • ; Groep IV: • 
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In fig. B 7 zijn de individueele gegevens omtrent het verband tusschen 
meetmelkproductie en eiwitniveau voor alle groepen als cirkeltjes, kruisjes, 
vierkantjes en stippen aangegeven, alsmede de hieruit afgeleide regressie-
lijnen voor de groepen I, I I en IV. Daar de lijnen der groepen II en I I I 
vrijwel samenvallen, is duidelijkheidshalve slechts de eerstgenoemde ge-
teekend. 
Uit den loop dezer lijnen is duidelijk te zien, dat de dieren met een 
lage productie op een lager eiwitniveau werden gevoederd dan die met 
een hoogere. Daar de verticale afstand tusschen de lijn voor groep I en 
die der groepen II of IV ruwweg als het gemiddelde effect van de ureum-
stikstof, resp. de natuurlijke v.e.a.s. beschouwd kan worden, is duidelijk 
te zien, dat dit voor ureum bij de verschillende eiwitniveaux vrijwel gelijk 
bleef, terwijl het voor de nutuurlijke v.e.a.s. bij da lagere niveaux duidelijk 
minder werd. Dit laatste was te verwachten, omdat de dieren op de lagere 
niveaux ook weinig produceeren en dieren, met een lage productie over het 
algemeen minder sterk reageeren op veranderingen in do voedering. Ten 
opzichte van het effect van de natuurlijke v.e.a.s. nam de urcumwerking 
bij de lagere eiwitniveaux dus toe^ Echter niet zooveel als de lijnen in 
fig. B 7 doen vermoeden. Uit de regressievergelijkingen omtrent het ver-
band tusschen verbruik van v.e.a.s. en het eiwitniveau blijkt n.1., dat het 
verschil tusschen de voedering der groepen IV en I bij de lagere eiwit-
niveaux eveneens geringer was dan bij de hoogere. Het geringere effect 
van de natuurlijke v.e.a.s. bij do lagere eiwitniveaux wordt dus ten deele 
veroorzaakt door de geringere hoeveelheid dezer stoffen, welke daar het 
voedcringsverschil uitmaakten. 
Om de eiwitwerking van de vervangingsstikstof zuiver te beoordeelen 
is het ook hier noodig, uit de bij ieder eiwitniveau behoorende gemiddelde 
verschillen in meetmelkproductie en gemiddelde verschillen in v.e.a.s.-
voedering de eiwitwerking te berekenen. 
Het verband tusschen het werkingspercentage en het eiwitniveau kan 
uit de bovenbesproken regressievergelijkingen afgeleid en als volgt gefor-
muleerd worden: 
— 0,ßo97x* + 98,52x — 2153 ' Ureum : w = ————————————. . 
x —33 
— O.O^Gx' + 120,28x — 2527 
XIL-lactaat: w = 
x —33 
Hierin stelt w het werkingspercentage en x het eiwitniveau voor. 
Door in fig. B 7 het werkingspercentage langs de verticale as af te meten, 
kunnen bovenstaande vergelijkingen in beeld gebracht worden als kromme 
lijnen, welke steiler oploopen, naarmate het eiwitniveau lager is. Alleen 
de lijn voor ureum werd geteekend, die voor NH4-lactaat loopt nog iets 
steiler. 
Het blijkt dus, dat het werkingsvercentage van de vervangingsstikstof 
bij onze proef lagtr lag naarmate het eiwitniteau hoogcr was. 
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Zoo werd b.v. gevonden : 
Eiwitniveau Werkingspercentages van 
(% der „stuurgroep-behoefte") Ureum NH^-lactaat 
50 65 69 
60») 50 50 
70" 40 37 
Al mag de bovenbeschreven invloed van het eiwitniveau op de eiwit-
werking van de vervangingsstikstof in verband met de grootte van de op> 
p. 301 medegedeelde middelbare afwijkingen der gebruikte regressiecoëffi-
ciënten en de toegepaste benaderingen dus niet als bewezen beschouwd 
worden, toch lijkt de uit deze proef verkregen aanwijzing te dien opzichte-
duidelijk genoeg om bij eventueele verdere onderzoekingen omtrent het 
werkingsmechanisme der vervangingsstikstof als motief te gelden om den 
invloed van het eiwitniveau nog eens nader te toetsen. Dit te meer, omdat 
de practische toepassingsmogelijkheid van "de vervangingsstikstof beperkt 
zou worden, wanneer inderdaad alleen bij uiterst eiwitarme grondrantsoenea 
een voldoende eiwitwerking zou kunnen worden verkregen. Deze eiwit-
werking zou dan uiteraard het bestaande eiwittekort nooit geheel teniet: 
kunnen doen. 
VI. Urineproductie en stikstofuitschelding 
Het verzamelen der over 24 uur geproduceerde urine geschiedde in de* 
laatste week der hoofdperiode bij 9 dieren uit groep I (eiwitarm) op-
8/9 September en bij 9 dieren uit groep I I (ureum) op 9/10 September 
In de naperiode is deze verzameling nog eens herhaald bij de laatstgenoem-
de dieren en wel op 1/2 October. Wij waren niet in de gelegenheid meer 
dan 9 dieren gelijktijdig in dit onderzoek te betrekken, zoodat niet de 
geheele proefgroepen zijn genomen, maar eenige dieren uit iedere groep,, 
die als groepen van 9 zoo goed mogelijk vergelijkbaar gekozen -waren-
Voor dit onderdeel der proef was het wellicht beter geweest, dat wij ii> 
de laatste week der hoofdperiode ook dieren uit groep IV in het onderzoek 
hadden betrokken, maar het was in verband met de overige proefwerk-
zaamheden niet mogelijk drie etmalen achtereen over het hiervoor noodige 
personeel te beschikken. Wij hebben daarom het effect van natuurlijke 
v.e.à.s. boven het grondrantsoen later bij dezelfde dieren van groep I I 
bepaald, wat weer het voordeel had, dat individueele eigenaardigheden 
beter werden uitgeschakeld. 
De urine werd opgevangen door wachthoudende personen met behulp 
van gesteelde emmers. Iedere geproduceerde portie werd na een ruwe 
volumemeting in een achter iedere koe gereedstaand reservoir gedeponeerd. 
Na het verstrijken der periode van 24 uur, welke van 11 uur v.m. tot dit 
tijdstip op den volgenden dag liep, werd de totale urinehoeveelheid var* 
i) Het gemiddelde eiwitniveau der proef bedroeg volgens blz. 275 59 à 60 %,. 
terwijl toch op blz. 297 hoogere werkingspercentages voor meetmelk worden opgegeven 
dan hier. Dit moet een gevolg zijn van de ter vaststelling van de individueele eiwit-
niveaux toegepaste benaderingen. Het behoeft echter niets af te doen aan het feit, dat 
het werkingspercentage bij hoogere eiwitniveaux lager was. 
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ïedere koe gewogen ( tot op 0.05 kg nauwkeurig) en werd er na goed 
omroeren een monster uit genomen voor de te verrichten bepalingen. 
Het is gelukt de urine van alle dieren vrijwel kwantitatief op te vangen. 
Bij de verzamelperiode van slechts één etmaal vormt echter de mogelijke 
ongelijkheid der urinehoeveelheden, welke bij den aanvang en het einde 
Tan het etmaal nog in de blaas aanwezig waren, een relatief groote fouten-
bron. Wij veronderstellen echter, dat deze fouten elkaar wel eenigszins 
gecompenseerd hebben bij het vrij groote aantal dieren per groep. 
Alle gegevens, welke het onderzoek der verzamelde urines tenslotte 
opleverde, zijn bijeengebracht in tabel B XV. Tevens vindt men hierin 
een opgave van de in verschillende vormen verstrekte stikstof, het lichaams-
gewicht en de meetmelkproductie over het betreffende etmaal. Uit laatst-
genoemde gegevens werd volgens FRKDERIKSEN* een ,,behoeftecijfer" afgeleid 
voor stikstof uit v.e.a.s.. Uit de gemiddelde hoeveelheden der toegediende 
v.e.a.s. en hunne verhouding tot de berekende behoefte blijkt, dat de 
«dieren van de groepen I en II op de eerste twee verzameldata dooreen-
genomen een goed vergelijkbare voedering met v.e.a.s. ontvingen. Groep I 
kreeg 62.6 % van de berekende behoefte en groep I I 61.1 %, terwijl de 
absolute hoeveelheden v.e.a.s. gemiddeld slechts 6 g verschilden. Er mag 
«dus wel worden aangenomen, dat verschillen in samenstelling en hoeveelheid 
«der urine tusschen groep I op 8/9 September en groep II op 9/10 September 
met de daaruit voortvloeiende verschillen in stikstofuitscheiding hoofd-
zakelijk door de aan groep I I bijgevoederde 93 g ureumstikstof zijn ver-
oorzaakt. Ook bij de 2e bemonstering op 1/2 October was groep I I wat 
gewicht, melkproductie en ,,behoefteeijfer" betreft nog behoorlijk ver-
gelijkbaar met de vorige bemonstering en met groep I op 8/9 September. 
Samenstelling der urine 
Tusschen de samenstellingen van de urines der groepen I op 8/9 Sep-
tember en I I op 9/10 September werden de volgende gemiddelde verschillen 
geconstateerd. De hiervoor berekende middelbare afwijkingen zijn op 10 
,,vrije" vergelijkingen gebaseerd. 
Soort!ijk gewicht: Groep I I 0.0004 + 0.0002 hooger dan groep I . 
Totaal-stikstof: Groep I I 4.43 +' 0.33 g per 1 hooger dan groep I . 
Ureumstikstof ' ) : Groep I I 4.47 -f 0.21 g per 1 hooger dan groep I . 
Overige stikstof: Groep I I 0.04 ± 0 . 1 7 g per 1 lager dan groep I . 
Het verschil in soortelijk gewicht is juist niet wezenlijk, maar dat het 
zoo groot is berust vermoedelijk niet op de ureumvoedering, maar op de 
ïndividueele eigenaardigheden van No. 28 uit groep I en No. 80 uit 
groep I I . 
De duidelijk hoogere gehalten aan totaalstikstof blijken geheel op het 
verhoogde gehalte aan ureumstikstof te berusten, het verschil in de overige 
«tikstof is practiseh te verwaarloozen. 
' ) , . In verband met de wijze van bepalen is hierbij de ammoninkstikstof inbegrepen, 
«die wi] verder met afzonderlijk noemen. 
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Uit de verschillen in samenstelling der urines van dezelfde dieren ui t 
groep" I I op 9/10 September en op 1/2 October blijkt ook wel, dàt de ver-
hooging van het totaalstikstofgehalte geheel aan het hoogere percentage ' 
ureumstikstof kan worden toegeschreven; 
Vergelijkt men groep I I op 1/2 October met groep I op 8/9 September, 
dan blijkt, dat een verhoogde toediening van stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. 
in dezelfde richting op de urinesamenstelling werkte als de ureumvoedering. 
Het gehalte aan ureumstikstof was toen bij groep I I 1.88 -f 0.25 g per I 
hooger dan bij groep I op 8/9 September. 
Per dag uitgescheiden hoeveelheden 
Het blijkt, dat de uitgescheiden urinehoeveelheid bij de ureum voedering: 
iets verhoogd was. Ten opzichte van de dieren uit groep I bedroeg het 
gemiddelde verschil 2.1 -j- 1.3 1 per dier per dag en ten opzichte van de 
2e bemonstering der zelfde dieren op 1/2 October 2.5 '+ 0.6 1 per dier per-
dag. Hiermede is wel vastgesteld, dat 200 g ureum bij koeien een urine-
drijvende werking heeft. Deze werking van ureum was natuurlijk wel 
bekend, maar omtrent de bij koeien in dit opzicht werkzame dosis hebben 
wij in de. literatuur geen gegevens gevonden. 
De stikstofuitscheiding van de dieren uit groep I I was op 9/10 Septem-
ber gemiddeld 69.7 + 4.3 g hooger dan die der dieren uit groep I op 
8/9 September. Daar de aard der verstrekte rantsoenen en de hoeveelheden 
natuurlijke v.e.a.s., welke werden toegediend, practisch gelijk waren, mag 
wel worden besloten, dat deze verhoogde uitscheiding rechtstreeks veroor-
zaakt werd door de bijvoedering van 93 g ureumstikstof. Van deze 93 g 
werd dus ongeveer 75 % in de urine teruggevonden. Deze méér uitge-
scheiden stikstof bevatte 64.8 + 3.4 g ureumstikstof, zoodat mag worden 
aangenomen, dat ongeveer 70 % van de verstrekte ureumstikstof, wellicht 
na in het lichaam tijdelijk in andere stoffen te zijn omgezet, het organisme-
tenslotte weer als zoodanig met de urine verliet. De extra uitscheiding 
van overige sikstof.werd door de ureumvoedering weliswaar ook iets ver-
hoogd, maar deze geringe verhooging (4.9 g t.o.v. groep I en 3.6 + 1.0 g 
t.o.v. de bemonstering op 1/2 October) valt in het niet bij die der ureum-
stikstof. 
De bovenvermelde percentages zijn goed in overeenstemming met die, 
welke WÖHLBIEH en WDJDHEUSER *) bij hamels vonden bij stofwisselings-
proeven met z.g. „Amidschnitzeln". Met hunne conclusie, dat slechts de 
25 % der ureumstikstof, welke niet in de urine werd teruggevonden geheel, 
of gedeeltelijk eiwitsparend heeft kunnen werken, zijn wij het echter niet 
eens. Want uit de vergelijking van groep Lmet groep I I op 1/2 October 
blijkt, dat ook een hoogere gift van stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. een 
duidelijk hoogere stikstofuitscheiding met de urine veroorzaakte. Toch mag 
in verband met het lage eiwitniveau, waarop werd gevoederd, wel worden 
aangenomen, dat deze v.e.a.s. hunne eiwitwerking ten volle konden ont-
plooien, omdat zij niet als overmatig gegeven beschouwd kunnen worden. 
') WÖHLBIER, WINDHEUSEB, Versuchsstationen 129 (1938) 101. 
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Stikstof, die met de urine wordt uitgescheiden, kan dus toch wel eiwit-
werking hebben uitgeoefend, al heeft het dan geen stoffelijk aandeel in 
<len opbouw der liehaamseiwitten gehad. Op 1/2 October ontving groep I I 
per dier per dag gemiddeld 46 g stikstof uit v.e.a.s. meer dan groep I op 
•8/9 September. In de urine werd gemiddeld 22.9 + 4.3 g stikstof méér 
gevonden, waarvan 21.6 ±' 3.6 g uit ureumstikstof bestond. Er is dus 
ongeveer 50 % van de extra gevoederde stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. met 
•de urine uitgescheiden. 
Wanneer de hypothese van SCHMIDT C.S. zou zijn bevestigd en de 
«iwitwerking van 93 g ureumstikstof gelijk geweest was aan die van 46.5 g 
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23 1 
stikstof uit natuurlijke v.e.a.s., behoefde dus slechts -j-^~ x 46.5 = 23.4 g 
der toegediende ureumstikstof niet met de urinestikstof te worden uitge-
scheiden, hetgeen met 23.3 g inderdaad niet het geval was. Zoo bezien was 
een uitscheiding van 75 % der toegediende ureumstikstof als urinestikstof 
dus niet hooger, dan kon worden verwacht. De ureumstikstof had echter 
minder eiwitwerking, dan 46.5 g stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. en dus zou 
de uitscheiding van urinestikstof zelfs nog hooger dan 75 % hebben moeten 
zijn om het lot van alle toegediende ureumstikstof op te helderen. Nu dit 
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ureumstikstof het lichaam langs een anderen weg zou kunnen hebben 
verlaten, b.v. in den mest of met opgerispte pensgassen. Gaat men uit 
van het vroeger gevonden werkingspercentage der ureumstikstof op de 
meetmelkproductie, dat 58 % bedroeg, dan kan men met behulp hiervan 
de hoeveelheid „verdwenen" ureumstikstof schatten. Immers er mag 
worden aangenomen, dat voor de hoogere productie tijdens de ureum-
bijvoedering 58 % noodig was van de stikstof, welke daarvoor uit de later 
oijgevoederde natuurlijke v.e.a.s. werd vastgehouden. Deze laatste hoe-
veelheid bedroeg 23.1 g per 46 g stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. of 23.4 g 
per 46.5 g. Waarschijnlijk werd dus voor de verhoogde productie'bij de 
ureumvoedering 0.58 x 23.4 g = 13.6 g stikstof vastgehouden. Verder 
werd 69.7 g met de urine uitgescheiden, dus in totaal kan zoo het lot 
van 13.6 + 69.7 = 83.3 g ureumstikstof verklaard worden. Er blijft van 
de toegediende 03 g dus nog 9.7 g stikstof over, die wellicht niet door den 
wand van het mangdarmkanaal geresorbeerd is. Dit zou een schijnbare ver-
teringscoëfficient van 89.6 % meebrengen; een cijfer, dat niet onwaarschijn-
lijk lijkt, daar KEURING ' ) bij schapen voor den verteringscoëfficient van 
ureum de vrijwel overeenstemmende waarde 85.9 % aangeeft *). Mocht dit 
cijfer echter niet worden bevestigd en zou men bij daartoe opgezette stof-
wisselingsproeven vinden, dat de ureumstikstof wel volledig uit het maag-
darmkanaal verdwijnt, dan blijven de mogelijkheden nogopen.dat er stikstof 
b.v. als Ki l , met darm- en pensgassen uit het spijsverteringsorgaan ont-
snapt of dat. een deel der voor 100 % geresorbeerde ureumstikstof het 
organisme langs andere, onbekende wegen kan verlaten. Zekerheid hier-
omtrent kan slechts worden verkregen door volledige stikstofbalansproeven, 
bij welke ook eventueele gasvormige stikstofuitscheidingen gemeten kunnen 
worden. 
VII. Samenvatting der te Hoorn verkregen resultaten 
Met 56 tuberculosevrije koeien van het zwartbonte veeslag werd in den 
zomer van 1941 een proef genomen, bij welke de eiwit werking van ureum-
stikstof uit voederureum en ammoniakstikstof uit ammoniumlactaat ver-
geleken werd met die van stikstof uit natuurlijke verteerbare eiwitachtige 
stoffen (v.e.a.s.), in hoofdzaak afkomstig uit sojameel. Er zijn daartoe 
uit de proefdieren vier groepen gevormd, die naar productie, lichaams-
gewicht, leeftijd en kalftijd zoo gelijkwaardig mogelijk gemaakt werden. 
In de eigenlijke proefperiode konden deze groepen naar de rantsoenen, 
welke zij ontvingen als volgt worden onderscheiden : 
Groep I ontving ruimschoots voldoende zetmeelwaarde, maar uitge-
sproken te weinig verteerbare eiwitachtige stoffen (v.e.a.s.).-
Groep I I ontving hetzelfde rantsoen als groep I, maar daarenboven 
voederureum. 
Groep I I I ontving eveneens hetzelfde rantsoen als groep I, maar daar-
enboven ammoniumlactaat. 
' ) NEHMNG, Tieremührung 0 (1937) 79. 
2) Noot bij de correctie. Inmiddels is dit aan het Rijkslandbouwproefstation 
te Hoorn gecontroleerd. Bij een verteringsproef met hamels bleek het voederureum 
geheel te worden geresorbeerd. 
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Groep IV ontving per dier per dag 290 g natuurlijke v.e.a.s. meer dan 
groep I, maar bleef daarbij, in overeenstemming met het proefplan, tocb 
op een eiwitniveau, dat niet boven 85 % der volgens FREDERIKSEN noodige 
hoeveelheid v.e.a.s. uitkwam. 
Iedere groep omvatte aanvankelijk 14 dieren. In den loop der proef is 
echter één dier uit groep I I plotseling gestorven, terwijl één uit groep IV 
in verband met een uierontsteking achteraf moest worden uitgeschakeld. 
Baardoor hebben de bij het uitwerken der proef gebruikte gegevens voor 
deze twee groepen betrekking op 13 dieren. Niettegenstaande het abnor-
male van liet zomerverblijf op stal is de proef overigens gunstig verloopen. 
Na een voorperiode met gelijke voedering, welke 26 dagen duurde, 
volgde een overgangsweek, waarin de proefgroepen geleidelijk op de eigen-
lijke proefrantsoenen gebracht werden. 
Daarop volgde de hoofdperiode, die 70 dagen duurde en waarin de 
tusschen de proefgroepen aangebrachte rantsoenverschillen constant ge-
houden werden. De berekening der rantsoenen zelf werd echter in verband 
met de normale daling der melkproductie iedere veertien dagen voor ieder 
dier afzonderlijk herhaald, zoodat zij niet'alleen van dier tot dier al naar 
de individueele behoefte verschilden, maar bovendien iedere veertien dagen 
uan deze behoefte werden aangepast. 
Bij deze aanpassing werd ook voor de overige groepen uitsluitend 
rekening gehouden met de behoefteveranderingen van groep IV, die wij 
daarom de „stuurgroep" noemden. Door de individueele verschillen en de 
vele veranderingen is het niet mogelijk de gevoederde rantsoenen in over-
zichtelijke cijfers volledig op te geven. Wij volstaan daarom met de 
gegevens der tabellen B V t / m B IX en de gedurende de hoofdperiode 
gemiddeld per koe per dag berekende verbruikscijfers der afzonderlijke 
voedermiddelen, die op p. 262 vermeld worden. 
Er werd 200 g voederureum per dag aan elk dier van groep I I toege-
diend, terwijl de dieren uit groep I I I elk een hoeveelheid ammonium-
lactaat ontvingen, waarin evenveel stikstof voorkwam als in het ureum. 
Het ammoniumlactaat werd gevoederd in den vorm van ammoniumlactaat-
stroop, een product hetwelk uit diksap van voederbietensnijdsels was 
verkregen. Dit werd geënt met bepaalde melkzuurbacteriën, die onder 
bepaalde voorwaarden, o.a. het neutraUseeren van het reeds gevormde 
melkzuur met ammoniak, de melkzuurgisting onderhielden tot vrijwel alle 
suiker in melkzuur was omgezet en een ammoniumlactaatoplossing ontstaan 
was, die na indampen tot ammoniumlactaatstroop werd. 
Zoowel voederureum als ammoniumlactaatstroop werden vermengd met 
nardappelvlokken en gedroogde suikerpulp aan de koeien toegediend, waarbij 
tan het mengsel met ammoniumlactaatstroop geen water werd toegevoegd 
eu aan dat met het voederureum niet meer dan strikt noodig was om 
wegblazen van de lichte aardappelvlokken te voorkomen. Voederureum 
en water werden telkens onmiddellijk voor de voedering aan het laatst-
genoemde mengsel toegevoegd om mogelijke ontleding van het voeder-
ureum zooveel doenlijk te beperken. 
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Zfx>als verwacht werd, zijn de vervangingsstoffen steeds zonder bezwaar 
opgenomen. Wanneer met overleg gevoederd wordt behoeft men dus van 
deze, in twee keer toegediende, hoeveelheden geen nadeelige gevolgen voor 
de dieren te verwachten, ook al zijn de vervangingsstoffen niet innig met 
melasse en pulp vermengd en al wordt liet voeder niet volkomen droog 
verstrekt. 
Met de vervangingsstoffen werd aan de groepen I I en I I I per dag 
Ü3 g stikstof verstrekt. De hier tegenover geplaatste '200 g natuurlijke 
v.e.a.8., welke groep IV méér zou ontvangen, bevat 46,4 g stikstof, zoodat 
die stikstof in deze proef met de dubbele hoeveelheid vervangingsstikstof 
werd vergeleken. Uit Duitsche proeven meende men n.1. de gevolgtrekking 
te kunnen maken, dat met gelijke hoeveelheden ureumstikstof de gevolgen 
van een tekort aan natuurlijke v.e.a.s. voor ongeveer de helft tenietgedaan 
konden worden. Wanneer de dubbele gift vervangingsstikstof dus naar 
evenredigheid zou werken, een vermoeden dat in de literatuur reeds werd 
geuit, dan zou verwacht mogen worden, dat onze groepen I I , I I I en IV 
ongeveer gelijke resultaten zouden opleveren, zoodat het verschil' in 
voedering met natuurlijke v.e.a.s. geheel zou kunnen worden overbrugd. 
Achteraf kon worden vastgesteld, dat de zetmeclwaardevoorziening 
gedurende de geheele proef ruim geweest is. De dieren kregen in de hoofd-
periode iets meer dan overeenkwam * met de behoefte, welke volgens 
FKEDERIK'SEN uit de melkproductie en het lichaamsgewicht van de dieren 
uit groep IV kon worden becijferd. In deze becijfering werd bij het vast-
stellen der behoeftecijfers voor de overige groepen op passende wijze 
rekening gehouden met de in de voorperiode bestaande geringe behoefte-
verschillen tusschen groep IV en die groepen. 
Ook bij het bewerken van de in de hoofdperiode geconstateerde vcr-
bruikxeijfers der natuurlijke t>.e.a.8. is rekening gehouden met de in de 
voorperiode bestaande verschillen in de berekende behoeftecijfers. Passende 
correcties van de gemiddelde verbruikscijfers en van de voor de hoofd-
periode geldende gemiddelde behoeftecijfers leverden de waarden van het 
volgende tabelletje op. Hieruit is te zien,, hoeveel natuurlijke v.e.a.s. een 
gemiddelde koe, voor welke wij gemiddelde behoeftecijfers van 1332 g 
v.e.a.s. per dag in de voorperiode en 1115 g v.e.a.s. per dag in de hoofd-
periode berekenden, in iedere groep dooreengenomen zou hebben ontvangen. 
Periode dor proef 
Voorperiode . . . . 
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Deze hoeveelheden worden, in bovenstaande tabel ook opgegeven als 
procenten der berekende behoeftecijfers. 
Wij wijzen er nog op, dat de hier gebruikte behoeftecijfers streng 
genomen niet' geïdentificeerd mogen worden met de nonnen van LARS 
FREDERIKSEN, hoewel ze volgens diens formules uit melkproductie en 
lichaamsgewicht van groep IV werden berekend. Immers, ook groep IV 
is niet volgens de • normen gevoederd,, maar heeft te weinig v.e.a.s. 
ontvangen. Wij mogen dus aannemen, dat de melkproductie van deze 
groep daardoor een weinig te laag kan zijn geweest en dientengevolge ook 
onze berekende behoeftecijfers. Waarschijnlijk zijn dus de in bovenstaande 
tabel voorkomende percentages ietwat hooger dan het geval zou zijn, 
wanneer het percentages der normen van FREDERIKSEX waren. Wij kunnen 
ze echter als bovengrens beschouwen en vaststellen, dat de vier groepen 
hoogstens op deze percentages van de normen van FREDERIKSEN zijn 
gevoederd. 
l iet blijkt dus, dat gedurende de hoofdperiode aan groep IV per dier 
per dag gemiddelde -296 g v.e.a.s. méér is gevoederd dan aan groep I. Aan 
deze hoeveelheid natuurlijke v.e.a.s., welke slechts weinig afwijkt van 
de in' net proefplan voorziene 290 g, moeten dus de tusschen deze groepen 
geconstateerde verschillen in productie en lichaamsgewicht worden toege-
schreven. De groepen II en I I I ontvingen gemiddeld 294 en 288 g natuur-
lijke v.e.a.s. minder dan groep IV, maar hier werd getracht het effect van 
deze verschillen door de bijvoedering van ureum, resp. ammoniumlactaat, 
te compenseeren. 
Om uit de productieresultaten een zuiver beeld van het effect der 
verschillen in voedering te verkrijgen, moeten op de geconstateerde gemid-
delde productieverschillen correcties worden aangebracht'om den störenden 
invloed van de geringe verschillen tijdens de voorperiode zoo goed mogelijk 
uit te schakelen. De. aldus gecorrigeerde gemiddelde productiecijfers per 
dier per dag in de hoofdperiode zijn in de volgende tabel samengevat, 
tezamen met het gemiddelde productiecijfer per dier per dag over alle 
groepen in de voorperiode., waarop ieder groepsgemiddelde door de toege-
paste correcties werd herleid. 
Periode der proef Voorperiode Hoofdperiode 
Groepen: Alle groepen 
samen 
II III IV 
Melkopbrengst (kg) . . . . . . . . 
Vetopbrengst (g) 
Opbrengst aan vetvrije droge stof (g) 
Vetpercentage . 
Meetmelk (3,33 % vet) (kg) 































Met behulp van het cijfermateriaal der afzonderlijke dieren is nagegaan 
in hoeverre de onderlinge verschillen tusschen bovenstaande, voor de 
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hoofdperiode geldende cijfers uit wiskundig oogpunt wezenlijk genoemd 
mogen worden. Wanneer men met FISHER ' ) P <. 0,05 nis grens voor de 
wezenlijkheid aanneemt, mogen de in onderstaande tabel vetgedrukte ver-
schillen wezenlijk genoemd worden. 
Verschillen ten gunste van 




I I I 




Opbrengst aan v.v. droge stol (g) 
Vetpercentage 
Moetmelk (3,33 % vet) (kg) . . 





































De hiervóór vermelde wezenlijke verschillen tusschen de groepen I I 
en I I I met groep I toonen met groote waarschijnlijkheid aan, dat de ver-
schillen in voedering (i.e. het toedienen van de vc-rvangingsstoffen) een 
positief effect gehad hebben op de melkproductie, de vetopbrengst, de 
opbrengst aan vetvrije droge stof, de opbrengst aan meetmelk (3,33 % 
vet) en wellicht ook op de opbrengst aan melkeiwit. Anderzijds bewijzen 
de wezenlijke verschillen tusschen groep IV en de groepen II en I I I , dat 
het verschil in v.e.a.s.-voedering tusschen groep IV en deze groepen door 
do toegediende vervangingsstoffen niet geheel kon worden opgeheven ten 
aanzien van melkproductie, opbrengst aan vetvrije droge stof en meetmelk-
opbrengst en vrij zeker ook ten aanzien van de opbrengst aan melkeiwit. 
Hoewel uit zuiver wiskundig oogpunt geen waarde aan de verschillen in 
vetopbrengst tusschen groep IV en de groepen I I en III gehecht mag 
worden, achten wij deze toch te groot om de werking der vervangings-
stoffen op de vetproductio gelijkwaardig te stellen met die van de er mede 
te vergelijken hoeveelheid natuurlijke v.e.a.s.. Wel is duidelijk, dat deze 
stoffen sterker op de vetproductie dan op de melkproductie werkten en 
dus het vetpercentage iets verhoogden. Het wezenlijke verschil in vet-
percentage, dat tusschen de groepen IV en I I I werd geconstateerd, ver-
sterkt'de aanwijzing hiervoor. 
Alle verschillen tusschen de groepen J I en I I I zijn te verwaarloozen, 
zoodat we kunnen aannemen, dat tusschen de beide soorten vervangings-
stikstof geen verschil in werking op de productie bestaat. 
De gemiddelde lichaamsgewichten per groep bleven gedurende de hoofd-
periode niet constant en daar ook de verschillen in deze gewichtsverande-
ringen aan de verschillen in proefvoedering dienen te worden toegeschreven, 
werden ze op overeenkomstige wijze bewerkt als de productiecijfers. Ook 
•) F I S H E R , Statistical Methods for Kesearch Workers , 7th Ed . biz. 46, 121. 
*) Daar omtrent het melkeiwit geen individueele cijfers beschikbaar waren, kon 
de wezenlijkheid van deze verschillen niet bepaald worden. 
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de gemiddelde gewichten over de geheele hoofdperiode zijn in de beschou-
wingen betrokken. De passend gecorrigeerde cijfers waren: 
Periode der proef 
Groepen: 
Gem. gowichtsverandering over 79 dagen (kg) 


















Ook hier werden de wiskundig wezenlijke veranderingen vet gedrukt, 
waaruit men ziet, dat groep I wezenlijk lichter werd gedurende de hoofd-
periode en proeg IV wezenlijk zwaarder. De beide groepen, welke ver-
vangingsstikstof kregen, namen een tusschenpositie in, die echter voor de 
ureumstikstoï iets gunstiger lijkt. 
Voor de verschillen tusschen de groepen onderling werd gevonden : 
Vorschulen ten gumtte van 
de links geplaatste groepen 
Gewiehtsveranderingover79d. (kg) 
Gemiddeld lichaamsgewicht (kg) 
I l e n l 
10,6 
6,6 
I I I en I 
4,6 
2,8 








I I I 
13,7 
6,2 




Uit deze cijfer3 blijkt, dat de vervangingsstikstof minder gunstig op de 
gewichtsveranderingen werkte dan de stikstof uit natuurlijke v.e.a.s., maar 
dat de werking toch positief was ten opzichte van groep I . Bij groep I I 
(ureum) was dit laatste verschil wezenlijk, bij groep I I I (NH4-lactaat) 
niet. Het ammoniumlactaat heeft in dit opzicht wat minder gewerkt en 
de gewichtsdaling niet geheel kunnen tegenhouden. Het is van belang, 
dat geen der vervangingsgroepen beneden groep I daalde, omdat anders de 
geconstateerde werking op de productiecijfers ten koste van extra gewichts-
verliezen zou kunnen zijn verkregen. In dat geval zou het geconstateerde 
effect geen eiwitwerking genoemd mogen worden, maar zou het een onge-
wenschte prikkeling" der lactatieorganen zijn. 
Teneinde de eiwitwerking van de toegediende vervangingsstikstof nadel-
te preciseeren, zijn de geconstateerde productie-effecten in verband gebracht 
met de verschillen in voedering van natuurlijke v.e.a.s. en zijn hieruit 
ucTkingspercentagea berekend, die aangeven hoeveel procent van de eiwit-
werking, die 290 g natuurlijke v.e.a.s. hadden door de bij deze proef 
toegediende hoeveelheden ureum of ammoniumlactaat werden uitgeoefend. 
Het betreft dus het werkingspercentage van een dubbele hoeveelheid ver-
vangingsstikstof. De volgende werkingspercentages zijn vastgesteld: 
(93) G 93 
500 
Onderzochte eigenschap NH4-lactaat 
Melkproductie 
Vetopbrengst 
Opbrengst vetvrije droge stof . . 
Moetmolkopbrengst (3,33 % vet ) . 
Opbrengst molkeiwit (N X 6,37) 
Gcm. lichaamsgewicht 








Het effect van 200 g natuurlijke v.e.n.s. kon dus bij geen enkele der 
onderzochte waarden door de eiwitwerking van de toegediende vervangings-
stikstof worden geëvenaard. De betere werking op de vetopbrengst blijkt 
ook hier duidelijk. Ammoniumlactaat werkte iets gunstiger op de productie-
cijfers, maar beduidend ongunstiger op het lichaamsgewicht. De productie-
verschillen kunnen hier wel op berusten, zoodat wij meenen ammonium-
lactaat als vervangingsstof niet boven ureum te mogen stellen. 
• Met behulp van de individueele gegevens omtrent de in iedere veertien 
dagen der hoofdperiode gevoederde v.e.a.s. en de gemiddelde meetmelk-
opbrengsten van ieder dier over elke dezer veertiendaagsche perioden, is 
nagegaan of het werkingspercentage gedurende de hoofdperiode nog in een 
bepaalde richting veranderde. Er bleek inderdaad een zekere toeneming 
geweest te zijn, maar de tusschenliggende cijfers' schommelden te grillig 
om hieraan een groote beteekenis te hechten en zij maken het onwaar-
schijnlijk, dat deze toenem'ng als een gewenningsverschijnsel moet worden 
opgevat. 
Tenslotte kon nog worden berekend, dat het werkingspercentage van 
de vervangingsstikstof bij de individueele koeien van onze proef lager was, 
naarmate het eiwitniveau, waarop gevoederd werd hooger lag. Onder eiwit-
niveau verstaan wij in dit verband het percentage der volgens FREDERIKSEN 
berekende behoefte aan v.e.a.s., dat inderdaad aan de dieren werd ver-
strekt. In verband met den opzet van de proef is dit eiwitniveau voor elk 
afzonderlijk dier echter niet te berekenen zónder dat daarbij een schatting 
wordt toegepast, die overigens volkomen voor de hand ligt. Dit maakt, 
dat onze bevinding omtrent het hoogere werkingspercentage bij een lager 
eiwit.niveau niet als een geleverd bewijs hiervan gezien mag worden, maar 
slechts als een aanwijzing in die richting, welke nog nadere bevestiging 
behoeft. 
Bij 9 dieren uit groep I en 9 dieren uit groep I I werd in de laatste 
week der hoofdperiode de urineproductie over 24 uur vastgesteld. Deze 
bepaling werd bij de dieren van groep I I in de naperiode nog eens herhaald, 
dus toen zij geen ureum meer kregen, maar wat meer natuurlijke v.e.a.s.. 
Uit bepalingen van het totaalstikstofgehalte en het gehalte aan ureum-
stikstof bleek, dat de ureumvoedering het gehalte aan ureumstikstof in de 
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urine duidelijk verhoogde en geen invloed had op het gehalte aan overige 
stikstof. 
De per dag uitgescheiden urinehoeveelheid werd door de ureumvoedering 
met ongeveer 20 % verhoogd, zoodat de uitscheiding per dag niet alleen 
voor ureumstikstof, maar ook voor de overige stikstof hooger was. Uit de 
cijfers bleek, dat van de 93 g toegediende ureumstikstof ongeveer 75 % 
in de urine werd teruggevonden. Dit percentage is lager dan te verwachten ' 
was. Het bleek n.1., dat van de in de naperiode meer gevoederde 46 g 
stikstof uit natuurlijke v.e.a.s. ongeveer 50 % met de urine werd uitge-
scheiden en dat van de ureumstikstof 23,3 g en van de stikstof uit v.e.a.s. 
23,1 g op andere wijze werd gebruikt. De gelijkheid dezer laatste cijfers 
is niet in overeenstemming met het gevonden lagere werkingspercentage 
der ureumstikstof. Om hiermede in overeenstemming te komen, ligt het 
voor de hand aan te nemen, dat niet alle toegediende ureumstikstof blijvend 
uit het darmkanaal in het organisme werd opgenomen. Een schijnbare 
verteringscoëfficient voor ureumstikstof van 89,6 % zou de cijfers van het 
urineonderzoek in overeenstemming brengen met het werkingspercentage 
van ureum op de meetmelkproduetie. 
Ook zou nog gedacht kunnen worden aan ureumstikstof verliezen met 
de pens- en darmgassen, die wij bij het urineonderzoek ten onrechte als 
,,op andere wijze gebruikt'* aanmerkten. 
CONCLUSIE 
Bij deze proef kon een eiwitwerking van ureum en ammoniumlactaat 
worden aangetoond. Toevoeging van 200 g ureum of de aequivalente 
hoeveelheid ammoniumlactaat aan een rantsoen, dat voldoende zetmeel-
.waarde, maar gemiddeld hoogstens 60 % der volgens de norm van LARS 
FREDERIKSEN benoodigde natuurlijke v.e.a.s. bevatte, verhoogde bij onze 
dieren de productie, welke in de eiwitarm gevoederde groep gemiddeld 
10,1 kg meetmelk (omgerekend op 3,33 % vet) bedroeg, tot 11,0 kg, dus 
met ongeveer 10 %. Het lichaamsgewicht leed niet onder deze produetie-
verhooging, hierop werd integendeel eveneens een gunstigen invloed uitge-
oefend. De halve hoeveelheid stikstof, toegediend in den vorm van natuur-
lijke v.e.a.s. verhoogde de productie echter meer, n.1. tot 11,6 kg, dus met 
cngêveer 16 %. 
De slotsom van buitenlandsche onderzoekers, dat een duidelijk eiwit-
tekort door vervangingsstikstof ten deele kan worden overbrugd, kon dus 
worden bevestigd. De hoop, dat de ongunstige werking van een dergelijk 
eiwittekort door een zeer ruime toediening van vervangingsstikstof volkomen 
gecompenseerd zou kunnen worden, is evenwel niet in vervulling gegaan. 
Niettemin heeft men in ureum en ammoniumlactaat bruikbare middelen 
te zien om bij runderen de ergste gevolgen van eiwittekort te bestrijden.. 
Uit het feit, dat bij deze proef de bijvoedering van 93 g vervangings-
stikstof tot een productieverhooging van ongeveer 0.9 kg meetmelk aan-
leiding gaf en aannemende, dat per kg meetmelk 10 cent netto wordt 
ontvangen, kan worden afgeleid, dat de veehouder hoogstens f 1 per kg 
vervangingsstikstof mag betalen, wil een aanwending, zooals die bij onze 
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proef plaats vond, rendabel zijn. Genoemde stikstofprijs geeft aan voeder-
tireum een waarde van f 47 per 100 kg en aan ammoniumlactaatstroop 
(2e zending) een eiwitwaarde van f 2,55 per 100 kg stroop. Hierbij moet 
dan echter nog worden opgeteld, wat het laatstgenoemde product als 
zetmeelwaardevoeder mag kosten bij de aangenomen zetmeelwaarde van 
20,9- kg per 100 kg, welke ongeveer overeenkomt met — der zetmeel-
waarde van gewone melasse. 
Opgemerkt zij, dat bij deze rentabiliteitsbecijfering nog geen rekening 
is gehouden met den bij onze proef in ieder geval voor liet voederureum 
duidelijk gebleken gunstigen invloed op het levend gewicht en evenmin 
met de mogelijkheid, dat de vervangingsslikstof den eventueelen schade-
lijken invloed van het eiwittekort op den algemeenen gezondheidstoestand 
der dieren zou kunnen tegengaan. Voorts gelden de bovenberedeneerde 
prijzen alleen voor de aanwending van vervangingsstikstof onder omstan-
digheden, zooals die bij onze proef bestonden en het is zeer wel mogelijk, 
dat onder andere omstandigheden een geheel andere waardeering noodig 
is. Wij meenen daarom, dat het niet geoorloofd is er vérstrekkende finan-
c ière beschouwingen op te baseeren. 
(96) G 96 
603 
C. DE PROEF VAN HET INSTITUUT VOOR MODERNE VEE-
VOEDING „DE SCHOTHORST" TE HOOGLAND BIJ AMERSFOORT 
(Grondrantsoen met de grootere hoeveelheid verteerbare 
eiwitachtige stoffen) 
> . HOOFDSTUK I 
Algemeene gegevens 
Proefdieren. De pçoef werd uitgevoerd met 40 melkkoeien van het 
Friesclie veeslag. Deze werden aangekocht als versch afgekalfde koeien op 
bedrijven in Friesland. Van alle dieren was een certificaat aanwezig van 
den Gezondheidsdienst voor Vee in Friesland, waarin vermeld werd, dat 
ze niet reageerden op tuberculine. Dertien waren ingeschreven in het 
Friesch Rundvee Stamboek. 
Naar aanleiding van de cijfers uit de voorperiode (zie volgende alinea), 
werd een indeeling in 4 groepen, elk van 10 dieren, gemaakt. De gegevens, 
waarop deze verdeeling berustte, zijn vermeld in tabel C l 1 ) . Hierbij moet 
evenwel opgemerkt worden, dat de nummers 32 uit groep I I I en 2 u i t , 
groep IV bij de latere berekeningen zijn uitgeschakeld, zoodat uiteindelijk 
met elkaar werden vergeleken 2 groepen van 10 dieren en 2 groepen van 
9 dieren. 
Proef period en. Deze werden verdeeld in : 
1°. een voorbereidingsperiode, welke duurde van 21 Mei 1941 tot 
14 Juni 1941. Hierin werd zoo goed mogelijk gevoerd volgens de normen 
van LARS FREDERIKSEN. De melk werd steeds gewogen en het vetgehalte 
2 maal per week bepaald. De dieren werden gewogen op 21, 23 en 24 Mei' 
1941 en het gemiddeld gewicht van deze 3 wegingen werd als aanvangs-
gewicht aangenomen; 
2°. een voorperiode, welke duurde van 14 Juni 1941 tot 12 Juli 1941. 
De dieren werden hier alle gevoed op basis van 90 % .van de eiwitnorm 
van FREDERIKSEN en 100 % van de zetmeelwaardenorm. Tijdens de periode 
werden de dieren geleidelijk aan het opnemen van ureum, en wel tot een 
totaal van 150 g per dier per dag, gewend. De verdeling in groepen 
vond plaats aan het einde dezer periode; 
3°. een hoofdperiode, welke duurde van 13 Juli 1941 tot 1 November 
1941. Deze begon met een overgangsweck, waarin de dieren geleidelijk 
werden gebracht op de hun toebedachte mengsels, die verder voor de 
geheele hoofdperiode hebben gegolden; 
4°. een naperiode, welke duurde van 2 November tot 28 November 
1941. Hier werd weer gevoederd als in de voorperiode, dus 90 % van de 
eiwitnorm en 100 % van de zetmeelwaardenorm. 
') Voor de tabellen wordt verwezen naar het einde van de publicatie (blad-
zijde 359 e.V.). 
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- Bepalingen 
Melk. De vielkopbrengst werd 2 x daags voor ieder dier bepaald. 
l i e t vetpercentage werd bepaald volgens GERBER: 2 x per week in 
mengmonsters, die van elke koe afzonderlijk werden gemaakt uit aliquote 
monsters van 4 opeenvolgende mejkmalen door middel van een monster« 
emmer met driewegkraan en stijgbuis. 
Het soortelijk gewicht der melk werd 2 x per week bepaald in boven-
genoemde melkmonsters. 
Het stikstofgehalte werd volgens KJELDAHL bepaald 1 x per week in 
mengmonsters van de vetbepaling. 
Urine. Gedurende hoofd- en naperiode werd tweemaal per week van 
drie dieren van elke groep een urinemonster genomen. Deze dieren waren 
niet altijd dezelfde. Van eenzelfde dier werd meestal drie à viermaal achter 
elkaar een monster genomen. Bepaald werden: het stikstof gehalte, volgens 
KJELDAHL; het ureumgehalte, volgens een modificatie van de methodes van 
CONWAY en L I P S ' ) ; het soortelijk gewicht en de reactie met lakmoes. 
Voedermiddclen. Bepaald werden: stikstof gehalte, volgens KJELDAHL; 
verteerbare eiwitachtige stoffen, volgens STUTZER-SJOLLEMA; ruwe celstof-
gehalte, volgens PURANEN en TOMULA 2 ) ; asch, vocht en vet volgens de aan 
de Hijkslandbouwproefstations gebruikelijke methoden. 
Bij het ammoniumlactaat werd het gehalte aan ammoniakstikstof be-
paald met en zonder voorafgaande destructie. 
Gewicht der koeien. Als regel werden de dieren om de 14 dagen ge-
wogen, ongeveer 3 dagen voor het begin van een nieuwe periode. Een 
enkele maal werd op 2 of 3 achtereenvolgende dagen gewogen en hiervan 
het gemiddelde bepaald. Dit geschiedde op 21, 23 en 24 Mei 1941 aan 
het begin van de voorbereidingsperiode, op 12 en 13 Juni vóór het begin 
van de voorperiode, op 29, 30 en 31 October op het einde van de hoofd-
periode, en op 26, 27 en 28 November op het einde van de naperiode. 
>) CONWAY, Biochemical Journal 1933, 27, blz. 419. 
I.IPS, N. T. v. Geneeskunde, 1937, 81—1, blz. 175—180. 
Volgens CONWAY-LIPS wordt de ammoniak geabsorbeerd door een bekende hoeveel-
heid H1SO4 en de overmaat met NaOH teruggetitreerd. 
Op de Schothorst wordt de ammoniak opgevangen in J cc boorzuur 2 % en recht-
streeks met ILSO4 getitreerd. Indicator in beide gevallen: een mengsel van gelijke 
deelen methylrood en methyleenblauw. 
Op de Schothorst wordt bij controleeren van de bepaling me t zuiver ureum altijd 
+ 90 % teruggevonden. Alle gevonden waarden in urine worden daarom m e t 10/9 
vennen igvuldigd. 
' ) PÜBANKN en TOMCLA, Chem. Zentralblatt , 1931, I , 706. 
l ' i teenloopende monsters zijn door ons herhaaldelijk opgezonden naar he t Bijks-
landbouwproefstation te Maastr icht , waar gebruik wordt gemaakt van de celstof-
peren, model VAS K A M P E N . 
Daarbij bleek, dat een goede overeenkomst bestond me t de door ons gevonden 
cijfers volgem de methode van PURANEN en TOMULA. 
Nu geeft de methode ' VAN KAMPEN iets hoogere cijfers dan de oude methode , 
gebruikt aan het Kijkslandbouwproefstation te Hoorn , o.a. voor het bepalen van 
verteringscoëfficienten. Daarui t zou moeten volgen, dat onze ruwe celstof-cijfers 
ook iets hooger zijn dan die te Hoorn. De zetmeelwaardecijfers bij de proef op de 
Schothorst zullen dus iets lager zijn d a n die te Hoorn. • 
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Lotgevallen der koeien 
De dieren kwamen op de Schothorst aan vanaf einde April t o t m idde» 
Mei. Ze werden direct op stal gezet. 
Op één dier na, waren alle koeien op normale tijden tochtig en werden, 
dan gedekt. Slechts een gedeelte is drachtig geworden. I n onders taand» 
tabel s taan deze dieren vermeld m e t den d a t u m van de dekking, die deze? 























































Bij nader onderzoek bleek n°. 34 reeds op 14 April 1941 in Fr ies land 
gedekt en drachtig geworden. Dit heeft eliminatie noodzakelijk gemaakt , 
aangezien h e t gewicht in de tweede helft van de. hoofdperiode t e veel 
omhoog liep. 
Uit de tabel blijkt, d a t van groep I dracht ig zijn geworden 5, v a n 
groep I I 1, van groep I I I 4 en van groep I V 5 koeien. 
Tijdens de proef vertoonden verschillende dieren afwijkingen, die som» 
correcties noodig maakten . 
No. 81 kreeg in de voorbereidingsperiode een uierontsteking en werd toen 
vervangen. door een ander, gelijkwaardig dier. 
No. 2 is bij de berekening van de resultaten geheel uitgeschakeld. Het dier 
leed in hevige mate aan groepbeenen, ging zeer achteruit in gewicht en melk-
opbrengst, zoodat overbrenging naar een box met zand noodzakelijk bleek. Uier 
ging de melkopbrengst weer wat omhoog, maar wegingen werden niet meer 
verricht. 
No. 37 bad op 12 November de staartwortel gebroken door een val in de groep. 
No. 33 bad op 25 Juni een groepbeen. Het gewicht werd met behulp van 
. de gewichtscurve gecorrigeerd van 437,5 kg op 494 kg. 
No. 23 had op 15 October een indigestie. Het gewicht werd graphisch gecorri-
geerd van 470 kg op 487,5 kg. De melkopbrengst werd graphisch gecorrigeerd 
in de periode van 4—17 October door een toeslag van 14,25 kg. Als vetgehalta 
werd aangenomen het gemiddelde van de omliggende perioden. 
No. 27 had op 1 October een indigestie. Is opnieuw gewogen op 3 October. 
Dit laatste gewicht is als betrouwbaar aangenomen. 
No. 1 was op 28 November tochtig. Het gewicht werd gebracht van 518 op 
530,5 kg, wat het gemiddelde gewicht van 26 en 27 November was. 
No. 21 bad abscessen aan de dij op 15 October. Het dier werd later niet 
meer gewogen. De gewichten werden zoodanig genomen, dat de gewichtscurv» 
evenwijdig liep aan die der negen anderen. De melkopbrengsten werden gecorri-
geerd door middel van een regressielijn van de vetgrammen. De melkopbrengst 
kreeg een toeslag van 63 kg in de periode van 18 t / m 31 October en 10,75 kg 
in de periode van 1 t / m 28 November. 
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No. 24 werd op 26 November gecorrigeerd wegens een indigestie. ITet ge-
wicht werd gebracht van 443,5 kg op 453,5 kg. l iet gemiddelde was genomen 
van de wegingen van 27 en 28 November. 
No. '6 had een indigestie op 6 Augustus. l iet gewicht werd graphisch ge-
bracht van 4G8 kg op 475 kg. 
No. 17 had op 6 Augustus een indigestie. Het gewicht werd graphisch ge-
bracht van 515,5 kg op 465 kg. De melkopbrengst werd graphisch gecorrigeerd 
door .in de periode vóór 8 Augustus een toeslag te geven van 17,75 kg en in 
de periode na 8 Augustus van 9 kg. • -
No. 6 was tochtig op 12 November. Gewicht gebracht van 456,5 kg op 465 kg. 
Vanaf 1 Augustus t/m 18 Augustus werd wegens indigestie een toeslag gegeven 
•van 44,5 kg vóór 8 Augustus en een van 22,75 kg na 8 Augustus. 
No. 9 had een indigestie en kreeg een toeslag van 7 kg in de periode vóór 
11 Juli en een van 16,5 kg in de periode na 12 Juli. 
Als vetgehalte werd bij de verschillende correcties van de melkproductie een 
gemiddelde aangenomen van twee omliggende gehalten van normale perioden. 
HOOFDSTUK II 
Het voeder en de voedering 
De meeste krachtvoeJermiddelen werden betrokken van de Coöp. 
I landelsvereeniging te Leusden. De menging vond daar ook plaats onder 
toezicht van personeel van de Schothorst . 
H e t hooi werd aangevoerd in twee partijen. 
Een partij uit Baarn woog 27 040 kg. H e t was gevorderd hooi uit de 
omgeving van Bunschoten, Spakenburg en Eemnes . De partij was vrij 
homogeen, bestond voornamelijk uit blauwgrassen. H e t was laat gemaaid 
liooi, van weiden, die geïnundeerd waren geweest. 
E e n tweede part i j , afkomstig ui t Woerden, was van betere kwaliteit, 
evenwel laat gemaaid. De hoeveelheid was 37 577 kg. 
De monstername van elk der partijen afzonderlijk vond als volgt plaats : 
O p regelmatige afstanden werd een pak opengemaakt, daarvan een goed 
gemiddeld monster genomen en tenslotte de gemiddelde monsters tot één 
groot monster vermengd. 
H e t haverstroo kwam aan in pakken en was afkomstig van de Coöp. 
I landelsvereeniging t e Leusden. H e t was lang stroo van een mat ige 
kwaliteit en he t rook niet bepaald frisch. 
Voor de beschrijving van ureum en ammoniumlactaat kan verwezen 
worden naar de inleiding en naar d e beschrijving der proef te Hoorn . 
De voederwaarde werd volgens de gegeven voorschriften berekend, 
waarvoor wordt verwezen naar de inleiding. De gevonden cijfers zijn te 
vinden in tabel C I I , naas t de analysecijfers van de gebruikte voeder-
middelen. • . 
Afzonderlijk wordt nog vermeld de berekening van ureum en ammo-
niumlactaa t . ^ 
Ureum. Monster R 11. D a t u m 13-6-'41. ' 
H e t stikstofgehalte volgens KJELDAHL was 45,9 %. Vermenigvuldigd • 
6.25 
tnet —— = 3,125 gaf dit een aangenomen waarde aan verteerbare eiwit-
acht ige stoffen van 45,9 x 3,125 = 143,4 %. 
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Ammoniumlactaat. 
Monster: E 12 Datum 27-6-'41. 
R 13 27-6-'41. . 
In 100 cc werd gevonden: 
R 12 R 13 
Totaal N x3,35 g 3,34 g 
Ammoniak N 2,65 ,, 2,66 „ 
Droge stof1) 36,0 „ 86,0 ,, 
l i e t soortelijk gewicht is 1,161. 
In 100 gram zit dus gemiddeld: 
Totaal N 2,88 g ) 
Ammoniak N 2,29 ,, \ gewichtsprocenten. 
Droge stof 31,0' ,, ) -
De berekening van de zetmeelwaarde geschiedt-als volgt: droge stof x 
0,673 = 20,9. . 
De verteerbare eiwitachtige stoffen: ammoniak N x 3,125 + natuurlijk 
K x 6,25 = 9,1. 
Samenstelling van de gebruikte mengsels 
Zooals in tabel C I I I is af te lezen! zijn er verschillende mengsels 
gemaakt, n.1. voor elke groep een proefmengsel en voor alle dieren een 
als aanvulling bedoeld melkmengsel. De samenstelling van deze mengsels 
is niet altijd gelijk geweest in verband met verschillende uitkomsten van 
de analyses en andere oorzaken. 
In de tabel wordt de procentische samenstelling vermeld van dö 
mengsels, de tijd, gedurende welke zij gebruikt zijn, de zetmeelwaarde, 
het gehalte aan .verteerbare eiwitachtige stoffen, de eiwitachtige stoffen 
en het gehalte aan droge stof, benevens de verhouding tusschen v.e.a.s. 
en z.m.w. ' . " ' 
Het ureum werd in kleine zakjes afgewogen en 2 maal daags verstrekt 
(100 gram per keer). Een paar dagen lang werd ureum in één keer 
") WIBOËFF, Einheitliehe Methoden für die Fett- und Wachsindustrie, biz. 43—â4. 
Koken met xylol. 
In een rondkolf vao 250—500 cm* wordt een hoeveelheid van het monster afge-
wogen van 5—100 gram, al naar gelang van het te verwachten watergehalte. Hierbij 
wordt gevoegd 100 cm* met water verzadigde xylol en een weinig puimsteen, om 
onregelmatig koken te voorkomen. De kolf wordt verbonden met een spatbol ea 
een gecalibreerde buis, waarop een Liebigsche koeler van 40 cm, afgesloten door 
een wattenprop. Bij het koken gaan xylol en water over in de gecalibreerde buis. 
Het water zakt door de xylol heen en scheidt zich af met een scherpe grenslaag. 
De hoeveelheid kan na 11 à 2 uur worden afgelezen en het percentage water uit-
gerekend. 
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•verstrekt. Het werd toen slecht opgenomen. Vanaf 21 Juli werd ureum in 
twee keer gegeven. Het mengsel van aardappelvlokken en suikerpulp werd 
voor elke koe afgewogen, daarna het ureum er door gemengd. 
Ammoniumlactaat werd één maal daags voor 10 koeion afgemeten in 
«en melkbus met een merkteeken. Van hieruit werd het overgeschept in 
«en groot bekerglas met kenteeken. Nadat de suikerpulp van het proef-
mengsel voor elk dier gestort was in de voedergoot, werd de- afgemeten 
hoeveelheid ammoniumlactaat er doorheen gemengd. ' 
Om niet teveel in herhalingen te vervallen, zullen wij alle bijzonder-
heden van de voedering en de rantsoenberekening niet beschrijven. Het ' 
groote verschil tusschen de proef te Hoorn en die op do Schothorst bestond 
hierin, dat bij de laatste het ruwvoederrantsoen steeds gelijk bleef op de 
groote verandering van 12 Augustus na, toen het ruwvoederrantsoen sterk 
verminderd werd. Redenen hiervoor waren: 1°. liet gebruik van ander hooi; 
"2". het gevaar, dat bij de snelle daling van de melkproductie de behoefte 
"kleiner zou worden dan de som van ruwvoeder en proefmengsel. 
De gegevens, 'waarop de berekening van de voederbehoefte berustte, 
varen afkomstig van melkopbrengsten,. vetgehalten en gewichten, zooals 
vermeld in onderstaande tabel. 
Kaam v/d periode 














14 Juni '41 
13 Juli '41 
27 Juli '41 
10 Aug. '41 
24 Aug. '41 
7 Sept. '41 
21 Sept.'41 
5 Oct. .'41 
19 Oct. '41 
2 Nov. '41 




14 Juni — 10 Juli 
28 Juni — 12 Juli 
13 Juli — 2 6 Juli 
27 Juli — 9 Aug. 
10 Aug. — 23 Aug. 
24 Aug. — 6 Sopt. 
7 Sopt. — 20 Sept. 
21 Sept .— 4 Oct. 
5 Oct. — 18 Oct. 
19 Oct. — 1 Nov. 




30 Mei — 11 Juni 
14 Juni — 12 Juli 
28 Juni — 26 Juli 
13 Juli — 9 Aug. 
27 Juli — 23 Aug. 
10 Aug. — 6 Sept. 
24 Aug. — 20 Sept. 
7 Sept.— 4 Oct. 
21 Sept .— 18 Oct. 
5 Oct. — 1 Nov. 













Het ruwvoeder. Aan all© dieren werd hetzelfde rantsoen ruwvoeder 
gegeven. Door verschillende omstandigheden was dit niet altijd gelijk, 
hetgeen in onderstaande tabel nader wordt aangegeven. Hoewel suikerpulp 
gewoonlijk niet als ruwvoeder wordt beschouwd, hebben wij het er hier 
gemakshalve toch bijgezet. 
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Gegeven, ruwvoeder aan alle groepen in hg per dier per dag 
Hooi Woerden R 2 
Suikorpulp R 18 
Z . M . W 




























































Zooals men ziet,' is in de voorbereidingsperiode nog al met verschil-
lende rantsoenen gewerkt. De bedoeling was, te weten te komen, welk 
rantsoen het best zou worden opgenomen. 
De proefmengsels. Het vaste rantsoen bestond nu uit het in boven-
staande tabel vermelde ruwvoederrantsoen + voor elke groep een proef-
mengsel, waarvan de samenstelling is vermeld in tabel C I I I . Door de 
andere analysecijfers zijn deze proefmengsels na 27-7-'41 veranderd. De 
voederwaarde van de dagrantsoenen der proefmengsels is vermeld in onder-
staande tabel, • 
Voederwaarde van de dagrantsoenen der proefmengsels, 
Vóór 27 Juli 1941 
Proefmengael 
I 
II . . . . . 
III 
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Onder v.e.a.s.-aanvulling wordt verstaan dat gedeelte van de eiwit-
achtige stoffen, dat voorkomt in den vorm van ureum en ammoniumlactaat 
volgens de reeds eerder aangenomen maatstaf. Bij groep I I I geven de 
cijfer» zonder haakjes de berekening van ,,de Schothorst", met haakjes, 
die van Hoorn aan. Men ziet, dat een gedeelte van de verteerbare eiwit-
achtige stoffen van natuurlijken oorsprong, op ,,de Schothorst" gerekend 
wordt bij de aanvullende stikstofhoudende stoffen. 
Bij alle dieren vond in de voorperiode gewenning plaats aan liet 
opnemen van ureum en wel op de volgende manier : -
Grammen ureum 
Datum 
19 Juni 1941 
21 Juni 1941 . 
24 Juni 1941 
26 Juni 1941 
3 Juli 1941 * . ' . . ' . 
8 Juli 1941 
9 Juli 1941 


























Bij deze giften werden geen bezwaren ondervonden. Later, bij groep II , 
tijdens het geven van 200 gram per dag, werd het voeder met de grootste 
moeite opgenomen. Vanaf 21 Juli 1941 werd de 200 gram ureum in 
tweemaal.gegeven. Bezwaren traden toen niet meer op. 
Tijdens de overgangsweek kwam elke groep op het hem toegedachte 
. rantsoen. 
Dit geschiedde op de volgende wijze : » 
Rantsoenen overgangsweek. Het ruwvoeder bleef gedurende dezen tijd 
van gelijke samenstelling. De overgang van het rantsoen der voorperiode 
op dat der hoofdperiode vond geleidelijk plaats, zooals mag blijken uit 
de volgende staat : 
Rantsoenen overgangsweek 13 t/m 19 Juli 1941 in grammen per dilpr per 
dag (behalve het ruwvoederrantsoen, dat steeds in totaal 12 kg per dier 
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HERKOMST DER VERTEERBARE EIWITACHTIGE STOFFEN 
Gssa ruwvoeder H H los ureum 
M l melkmengsel • • aanvullende eiwitstoffen 
Hnm proefmengsel IV I I nat eiwitstoffen bij II en III 
Igroefmengsel I EE3 normen volgens Frederiksen 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ^0 100 110 120 130 140 150 160 l?0 
aantal dagen 
Fig. C 1 







Ureum . . . . 
Aramoniura-
lactaat in proef -
mengsel III . . 
Proefmengsel IV 











































Het schema van de voedering hebben wij in figuur C 1 in beeld gebracht. 
Op elk oogenblik kan men aflezen, hoeveel v.e.a.s. gemiddeld per groep 
afkomstig waren van de verschillende onderdeelen van het rantsoen. 
HOOFDSTUK I I I 
Invloed van de voedering op de gewichten der dieren 
Beschouwen wij het verloop van de gewichten (figuren C 2 en C 3, 
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Fig. C 2 
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Fig. C 3 
Gewichtscurven verschoven naar gemiddeld beginpunt der hoofdperiode 
De eiwitrijke groep is ongeveer op hetzelfde niveau gebleven, waaruit 
zou kunnen blijken, dat 90 % van de norm van FREDERIKSEN wel voldoende 
is te achten. Trouwens, uit de latere gegevens zal blijken, dat het verschil 
met die normen in werkelijkheid niet zoo groot is geweest. Ook de gevoerde 
zetmeelwaarde is aan de hooge kant geweest. 
Bij de drie andere groepen ziet men soms schommelingen in het gemid-
delde gewicht, 'die niet veel verband met elkaar schijnen te houden. 
Enkele gemeenschappelijke veranderingen zullen wij nader bespreken. 
1. In de voorperiode zien wij bij alle groepen een vrij beteekenende 
stijging. Dit is te verklaren uit het feit, dat gedurende de heele vier weken 
hetzelfde rantsoen werd gegeven. Aan het einde is vermoedelijk 100 % 
van de eiwitnorm en 110 % van de zetmeelwaardenorm gegeven. De gemid-
delden waren ten minste resp. 95 en 105 %. 
2. Een tweede verandering zien wij na de wijziging van het ruwvoeder-
rantsoen in het begin van de IVde periode. De daling van de gewichten 
is hier gemiddeld 10 kg in 14 dagen geweest. Gedeeltelijk is dit wel te 
verklaren uit het feit, dat het totale gewicht van het rantsoen verminderde.. 
Zoo kreeg groep I op 10 Augustus 1941 gemiddeld 15,82 kg, maar op 
13 Augustus 1941 13,57 kg, een verschil dus van 2,25 kg. Waar de dieren 
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het hooi aanvankelijk niet graag opnamen, kan men zich voorstellen, dat 
gewenning ook een zekere rol heeft gespeeld. 
3. In de periode- van 1 tot 14 October (periode VIII) zien- wij bij de 
meeste dieren, behalve bij de meerderheid van groep III, een duidelijke 
stijging van het gewicht. Uit het rantsoen ia dit niet te verklaren. Een 
oorzaak kan zijn de lagere temperatuur van de stal en het kleinere aantal 
vliegen. " 
4. In de naperiode zien wij bij de meeste dieren weer een duidelijke 
stijging, die goed te verklaren is. Alleen groep III maakt hier weer een 
uitzondering. 
Aan het einde van de proef waren alle dieren in een vrij matige 
voedingstoestand. Bepaalde verschillen tusschen de groepen konden uit-
wendig niet vastgesteld worden. Wel zal ook het feit, dat de dieren een 
heele zomer op stal stonden, nadat zij reeds een winter daarop hadden 
doorgebracht, van invloed zijn geweest op de conditie. Overigens hebben 
enkele dieren na de proef nog een winter op stal gestaan en in geen enkel 
opzicht afwijkingen vertoond.. 
Bij de bepaling van de wezenlijkheid der gewichtsverschillen meenden 
wij geen gebruik te mogen maken van de gewichtsveranderingen per tijds-
eenheid, op de wijze, zoonis in het verslag van Hoorn wordt vermeld. 
Behalve de algemeene veranderingen, die wij boven hebben vermeld, is 
er in de individueele curves weinig regelmatjgs te zien. De gemiddelde 
gewichtsveranderingen vertoonen dan ook een eigenaardig beeld. Volgens 
de berekening door middel van regressielijnen zouden op ,,De Schothorst" 
de volgende gemiddelde gewichtsdalingen zijn geconstateerd : 
Groep I : 0,172 kg (eiwitarm) 1 
Groep II: 0,008 kg (ureum) ' ( . 
Groep H l : 0,210 kg (ammoniumlactaat) [ p e i ' da%-
Groep IV: 0,033 kg (90 %eiwit) j 
Dat de ureumgroep schijnbaar beter haar gewicht heeft bewaard, ligt 
voornamelijk aan de weging in periode IV. 
Het verloop der gewichten is te onregelmatig om in een regressielijn 
samengevat te worden. 
In de figuur C 2 zijn de gemiddelde gewichten per groep in beeld 
gebracht. Men moet zich uit deze teekening geen overdreven voorstelling 
van de gewichtsveranderingen maken. Alles speelt zich af in een interval 
van 30 kg. 
Om een beter oordeel te verkrijgen over het verloop van de gewichten 
hebben wij j n figuur C 3 de curves verschoven, zoodat de laatste weging van 
de voorperiode bij alle groepen in één punt terecht komt. Voor dat punt 
hebben wij het gemiddelde gewicht genomen van alle dieren op dat tijdstip. 
Wij zien dan duidelijk hoe Groep IV het best op peil is gebleven, dat II en 
III een daling vertoonen, maar dat de daling van groep I het grootst is 
geweest. 
Overigens is van den waren aard der gewichtsdaling niets bekend. 
Men had dat ulleen kunnen nagaan met een respiratieapparaat. De waarde 
der bepalingen is dus zeer betrekkelijk. Verschillende malen zijn de dieren 
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op twee of meer opeenvolgende dagen gewogen op hetzelfde tijdstip. Het 
viel ons toen op, dat er soms belangrijke verschillen waren, hetgeen niet 
te verwonderen valt, als men den buitengewoon variabelen inhoud van pens 
en darmen van de herkauwers in aanmerking neemt. 
Evenals in Hoorn werd de regressie van het gewicht in de hoofdperiode 
ten opzichte van dat in de voorperiode nagegaan. 
Daarbij werd het volgende gevonden : 
Gemiddeld gewicht in de voorperiode : 498,2 kg. 
Gecorrigeerde gemiddelde gewichten in de hoofd periode : 
Groep I Groep II Groep III Groep IV 
Regressiecoefficionten 









De methode van berekening der t-waarden was in Hoogland iets anders 
dan te Hoorn. 
De P-waarde werd uitgedrukt in procenten. 
De toevalskansen van 5—10 % werden bijna wezenlijk (( + )) genoemd, 
die van 1—5 % wezenlijk ( + ), die, kleiner dan 1 %, zeer wezenlijk ( + + ) • 
Verder werden in Hoogland alle dieren verondersteld te behooren tot één 
populatie, waardoor eenige vereenvoudigingen in de berekening ontstonden. 
Aldus te werk gaande vonden wij de volgende beoordeeling van de 
wezenlijkheid der verschillen tusschen de gecorrigeerde gemiddelde ge-




I en II . . . . 
I en III . . . . 
I en IV . . . . 
II en III . . . 
II en IV. . . . 










































Gaan wij thans na of er tusschen de regressiecoëfficienten wezenlijke 




I en II . . . . 
I en III . . . . 
I en IV . . . . . 
II en III . . . 
II en IV. . . . 
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De gevolgtrekkingen, die wij hieruit gemaakt hebben zijn de volgende : 
1. Vergeleken bij groep I heeft de verstrekking van ammoniumlactaat 
aan groep I I I en natuurlijk-eiwit aan groep IV een wezenlijk gunstig 
effect gehad op het lichaamsgewicht. De werking van ureum is bijna 
wezenlijk te noemen. 
2. Het verschil in gewicht' is voornamelijk toe te schrijven aan de 
grootere daling van de gewichten der zwaardere dieren in groep I ten 
opzichte van die der andere groepen. 
3. Het rantsoen van groep IV is in slaat geweest de dieren op het-
zelfde gewicht te houden. 
Men zie verder de figuur C 4 en de tabellen C IV en C V. 
«50 «Q <70 <80 4»0 500 510 SJO SiO S«0 550 540 570 
Fig. C 4 
Regressie van gemiddeld gewicht in hoofdperiode ten opzichte van 
dat in de voorperiode 




 De Invloed van de voedering op de productie 
Tijdens de proef bleek reeds, dat er van een bepaalde invloed weinig 
was te merken. Om zoo mogelijk nog resultaten te verkrijgen werd de 
proef langer doorgezet, dan de aanvankelijke bedoeling was. Dit bracht 
ook weer verschillende bezwaren met zich mede. Op het einde van de proef 
waren er dieren bij, die in normale gevallen reeds lang drooggezet zouden 
zijn. Ze gaven nu nog enkele,kg melk met vetgehalten van soms 8 % . 
Gedurende de hoofdperiode kwamen deze abnormaliteiten gelukkig niet 
voor, wel tijdens de naperiode, maar deze werd niet in de berekeningen 
betrokken, zoodat het bezwaar voor de uitkomsten der proeven geen 
gewicht in de schaal legde. 
Toen aanvankelijk de gemiddelde producties werden berekend, konden 
slechts onbeteekenende verschillen tusschen de groepen geconstateerd 
worden. Zoo werd bij voorbeeld gevonden, dat groep I, dié dus eiwitarm 
was gevoerd het grootste aantal grammen vet had geproduceerd. Daarop 
kwamen in volgorde de groepen IV, I I en I I I . Voor de andere onderdeden 
van de productie kregen wij ongeveer dezelfde uitkomsten; op geen enkele 
wijze konden wij wezenlijke verschillen constateeren. 
Melkproductie. In de curves van de melkproducties per groep ziet men 
bijna geen verschil. Enkele bijzonderheden zijn op te merken 
In de naperiode is bij I en I I duidelijk te zien, dat ze reageeren op 
het meerdere eiwit gegeven in deze periode. Bij I doet zich het eigen-
aardige feit voor, dat de vermindering van de productiedaling zich reeds 
openbaart in de laatste veertien dagen van de hoofdperiode als er van een 
hoogere eiwitgift nog geen sprake is. Ook later zullen wij dit verschijnsel 
tegen komen, waarvoor wij tot op heden nog geen afdoende verklaring 
hebben gevonden. Men zie hiervoor de graphiek van het verloop der meet-
melkproductie (figuur C 5). 
De regressie van de melkproductie in de hoofdperiode ten opzichte van 
die in de voorperiode werd berekend en in beeld gebracht in figuur C 6. 
De volgende cijfers werden hierbij gevonden : 
Gemiddelde melkopbrengst in de voorperiode : 17,20 kg. 
Gecorrigeerde opbrengsten in de hoofdperiode : 
Groep I Groep I I Groep I I I Groep IV 















De middelbare afwijkingen werden hier niet gemiddeld. Aangezien op 
het eerste gezicht wel is te zien, dat er van eenig wezenlijk verschil geen 
sprake kan zijn, hébben wij een berekening van de t-waarden achterwege 
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gelaten. Ren andere vraag is of er een verschil bestaat in de helling der 
lijnen. Men ziet aan de figuur, hoe de helling van I 'en-II nog al verschilt 
met die van I I I en IV en het is noodig, na te gaan of dit verschil van 
beteekenis is en of er bepaalde conclusies uit getrokken kunnen worden. 
Wij Rebben de statistische verschillen nagegaan en het volgende ge-
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Fig. C 6 
Regressie van melkproductie in hoofdperiode t.o.v. die in de voorperiode 
Dat beteekent dus, dat dé hooge producties gedurende de hoofdperiode 
bij groep I wezenlijk minder zijn gedaald dan die van de groepen I I I en IV, 
maar tevens dat de lagere producties (beneden het gemiddelde) meer zijn 
gedaald. , 
Aangezien in het vorige hoofdstuk werd aangetoond, dat de gewichts-
daling in groep I en (bijna wezenlijk) in groep I I afkomstig was van de 
zwaardere dieren uit die groepen, zou de mogelijkheid kunnen bestaan, dat 
de productie ten koste, van het lichaamsgewicht was gegaan. Dit zou 
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namelijk het geval zijn, als de dieren met de hoogste gewichten ook de 
hoogste producties hadden gehad. Wij berekenden daarom de regressie 
van het gewicht in de voorperiode ten opzichte van de melkproductie in ] 
die periode. De regressiecoëfficienten waren deels positiefs, deels negatief 
maar niet wezenlijk verschillend van nul. 
Wij meenden daaruit te mogen concludeeren, dat er geen verband 
be&tond tusschen gewicht der dieren en hun productie en daaruit moest 
volgen, dat de hoogere producties bij de groepen I en I I niet gingen ten 
koste van de gewichten. Er moest dus een andere oorzaak zijn. In het 
hoofdstuk over het voederverbruik zullen wij daarop nader terugkomen. 
Het resultaat van het onderzoek is dus positief in dien zin, dat kon 
worden aangetoond,, dat bij de producties beneden het gemiddelde de daling 
bij groep I wezenlijk sterker is geweest dan bij de groepen I I I en IV, 
Tusschen I en I I kon geen verschil worden aangetoond, ook niet tusschen 
II en IV, De ureumgroep heeft dus een onzekere positie. 
Uit de teekening (fig. Ç 6) is af te lezen, dat het verschil in opbrengst 
tusschen de groepen waarschijnlijk wezenlijk zou zijn geweest, indien de 
producties in de voorperiode beneden. + 15 kg zouden hebben gelegen. Dit 
is wel uit te rekenen, maar de uitkomst heeft naar onze meening een zeer 
betrekkelijke" waarde. Welke gevolgen dit voor de voeding der dieren gehad 
zou hebben, zullen wij in een later hoofdstuk zien. 
De volgende conclusies hebben wij uit het vorige getrokken: 
1. Er bestaat een verhoogende werking van natuurlijk eiwit en ammo-
niumlactaat in de lagere producties, terwijl van ureum hetzelfde niet kon 
worden aangetoond. 
2. De verminderde hoeveelheid natuurlijk eiwit bij.de groepen I, I I 
en I I I was bij deze proef nog niet laag genoeg om het tekort van groep I 
en de werking van de vervangingsmiddelen bij de Groepen 1% en I I I te 
doen uitkomen in de gemiddelde melkopbrengst, vergeleken bij de opbrengst ' 
van groep IV. . ' 
Wij vestigen er de aandacht op, dat deze conclusies nog allerminst 
definitief zijn en dat bij de bestudeering van het voederverbruik nog 
andere factoren te voorschijn zullen komen. 
Vetproductie. Reeds eerder werd vermeld, dat de vetproductie van 
groep I in de hoofdperiode het hoogst "was geweest. . 
De uitkomsten van de berekeningen kwamen bij het vet overeen met 
die van de melkproductie, zoodat wij ons zullen onthouden van verdere 
uiteenzettingen. / ' ^ 
Vetpercentage. In het verloop van het vetpercentage zijn vrij groote 
verschillen te constateeren. Als men figuur C 7 beschouwt, ziet men tot 
in de derde periode weinig verschil, maar daarna loopen de- lijnen nogal 
wat uiteen. ' 
Groep I vertoont in de perioden I I I , IV en V de grootste stijging, 
daarop komen in volgorde de groepen IV, I I en I I I . Dit lijkt geheel in 
tegenstelling met hetgeen in Hoorn is gevonden. Toch vinden wij bij deze 






Fig. C 7 
proef aanwijzingen in dezelfde richting, als wij de vetpercentages in da 
zesde periode verschuiven naar één punt, zooals dat is gedaan in de rechter-
benedenhoek van de figuur. Nu zien wij duidelijk een verloop, waarbij I I I 
en IV bovenaan komen ( I I I stijgt zelfs sneller dan IV), terwijl I I iets. 
lager ligt en I onderaan komt. Bij groep I zien wij zelfs een daling van hefc 
vetpercentage in de periode. VIII , maar in de periode IX komt een stijging; 
voor, die wij ook bij andere onderdeelen van de productie hebben vermeld. 
De stijging in de naperiode is op zijn plaats, maar voor die van periode I X 
vonden wij nog geen verklaring. , 
Van de vetgehalten in voor- en hoofdperiode werden de regressielij neu 
berekend en geteekend in figuur C 8. , . . 
Wij krijgen dan het volgende: 
Gemiddeld vetpercentage in de voorperiode: 3,125 %. 
Gecorrigeerd gemiddeld vetpercentage in de hoofdperiode : 
Groep II III IV 















Men ziet, dat de gemiddelden hier nogal wat hooger liggen dan in. 
Hoorn, maar dat er geen onderling wezenlijk verschil kan zijn. Het verloop 
van de lijn van groep I I I verschilt nogal wat van die der drie andera 
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Fig. C 8 ' 
Regressie van gemiddeld vetpercentage in hoofdperiode t.o.v. dat in de voorperiode 
groepen, zooals uit de figuur ook is te zien. Bij een statistische berekening 
bleek, dat de helling der lijnen van II en III Wezenlijk verschilde en dat 
iusschen III en de twee anderen vrij hooge t-waarden bestonden. De 
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oorzaak van dit verschijnsel bleek bij nader onderzoek te liggen in het 
abnormale gedrag van koe n°. 32, die van alle dieren de hoogste productie 
had in de voorperiode en zich overigens ook nog al abnormaal gedroeg. 
Wij hebben de waarneming van dit dier aangegeven met een streepcirkel. 
Koe n°. 32 ia toen vervangen in de berekening door n°. 34 (aangeduid 
met een streep-vierkant). De situatie verandert hierdoor grondig. De hierbij 
gevonden regressielijn îs in de figuur aangeduid met I I I A en vertoont een 
verloop, dat voldoende overeenkomst vertoont met de andere groepen. Het 
gemiddelde vetgehalte van groep I I I in de hoofdperiode is nu geworden 
3.76 % ± 0,08 en de regressiecoëfficient 0,9552. Ook nu is er weer geen 
wezenlijk verschil, maar er is bij I I I een geringe neiging om hooger te 
gaan dan de rest. Uit het voorgaande blijkt voldoende, dat men zelfs bij 
een aantal dieren van 10 voorzichtig moet zijn met de beoordeeling van 
de resultaten, als er één dier bij is, dat een afwijkend gedrag ten opzichte 
van de anderen ver toont l ) . 
Conclusie: Van een invloed op het gemiddelde vetgehalte is bij geen 
der groepen iets te merken geweest. Er zijn aanwijzingen, dat in de tweede 
helft der hoofdperiode een begin van differentiatie is te zien. 
Meetmelk 
Van de meetmelkproductie van de vier groepen zijn curven gemaakt 
(figuur C 5) . Aanvankelijk ziet men in geen enkele richting verschil, maar 
in de vijfde of zesde periode gaan de lijnen wat uit elkaar loopen. Om dît 
beter uit te laten komen hebben wij de curves in de zesde periode weer 
verschoven naar het gemiddelde van alle groepen. Men ziet, hoe thans 
groep IV boven aan blijft en dat daaronder in volgorde komen de groepen 
I I I , I I en I . Weer valt het meervermelde gedrag op van groep I in de 
laatste veertien dagen van de hoofdperiode. De groepen I en I I zetten hun 
daling in de naperiode niet in hetzelfde tempo voort. Bij groep I is zelfs 
een stijging op te merken. De groepen I I I en IV dalen met dezelfde 
Bnelheid verder, waaruit men zou kunnen concludeeren, dat zij niet 
reageeren op het rantsoen in de naperiode. Voor IV spreekt dat van zelf, 
maar voor I I I wijst het toch wel in de richting, dat de werking van 
ammoniumlactaat althans niet veel verschilde van die van natuurlijk eiwit. 
Uit de figuur kan men al vast de voorloopige conclusie trekken: 
Het tekort aan eiwit en de werking van de vervangingsstoffen beginnen 
niet eerder merkbaar ie worden dan in de vijfde tot zesde periode. 
Wij berekenden de regressie van meetmelk in de hoofdperiode t.o.v. die 
in de voorperiode. 
Evenals bij het vetpercentage hebben wij hier een berekening gemaakt, 
waarbij in groep I I I nummer 32 werd vervangen door n°. 34 en een, 
waarbij n°. 32 wel, maar n". 34 niet meedeed. (Men zie hiervoor Lotge-
vallen der dieren.) - . 
. ' ) . De berekening met weglating van n°. 82. en n°. 84 leverde het volgende op : 
Gecorrigeerd vetgehalte in de hoofdperiode: 8,68 % + 0,05. Regressiecoëfficient: 
0,591. Geen wezenlijk verschil tusschen gemiddelden en regressiecoëfficienten. De 
conclusie verandert daardoor dus niet. ' 
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• In tegenstelling met de resultaten bij het vetpercentage konden wij bij 
deze 2 manieren van berekening geen verschil constateeren. Wij vermelden 
alleen de tweede wijze van berekening, om een vergelijking mogelijk te 
maken met de regressieberekening van de melkproductie. 
De resultaten zijn als volgt: 
Gemiddelde' opbrengst aan meetmelk in de voorperiode :. 16,54 kg. 
Gecorrigeerde gemiddelde opbrengsten in de hoofdperiode: 
Groep I Groep II Groep III Groep IV 
Meetmelk in hoofdperiode 
Middelbare afwijking '. . 













Men ziet, dat er tusschen de gemiddelden geen wezenlijk verschil.kan 
bestaan, zoodat verdere analyse niet noodzakelijk is. 
Wel bestaat er tusschen de regressiecoefficienten een vrij groot ver-
schil, waarvan de wezenlijkheid op'de volgende wijze kon worden nagegaan : 
Verschil tusschen de groepen 
I en II 
I en III . . . . . . . . . . 
I en IV . . . . . . . . . . 
I I en IV 
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. De conclusies, die wij hier uit trekken zijn de volgende : 
1. Tusschen de gemiddelde meetmelkproducties in de hoofdperiode 
bestaat geen wezenlijk verschil. 
2. De meetmelkproducties van groep I zijn alle?gemiddeld ongeveer 
•evenveel gedaald van voorperiode op" hoofdperiode. 
3. Vergeleken bij groep I zijn de hooge producties meer en de lagere 
producties minder gedaald bij de drie andere groepen. Het verschil met I I I 




Dè bovenvermelde resultaten van onze proefneming, die zoo in tegen-
stelling schenen ie zijn met die, verkregen in Hoorn, leidden er toe een 
nader onderzoek in te stellen naar de oorzaken van dit verschil. 
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Wij hebben nagegaan of een dier oorzaken wellicht in de voedering 
gelegen kon hebben. 
Indien aangenomen wordt, dat de normen volgens FREDERIKSEN voor-
stellen de ware behoefte der dieren' aan zetmeel waarde en verteerbare 
eiwitachtige stoffen, dan kan men op twee manieren de werkelijk gegeven 
rantsoenen er mede vergelijken. . ( 
1. De berekening van de behoefte, zooals die is geschied, berustte op 
gegevens uit een afgeloopen periode n.1. vetgehalte van de laatste vier 
•weken, gewicht der dieren drie dagen voor het begin van een nieuwe periode 
en melkopjjrengst van de afgeloopen veertien dagep.-.De cijfers, die aldus 
werden verkregen, waren die, geldende voor een te verwachten productie 
aan meetmelk. Wij hebben voor elke groep als geheel deze gegeven 
rantsoenen uitgerekend en uitgedrukt, in procenten van de .normen van 
FREDERIKSEN. De resultaten.vindt men. in tabel C VIII . 
Er blijkt uit, dat de zetmeelwaarde meestal iets hooger is geweest dan 
die, voorgeschreven door de officieele normen, hoewel het verschil slechts 
enkele procenten bedraagt. 
Wat de verstrekte verteerbare eiwitachtige stoffen betreft, heeft 
groep IV zich goed gehouden aan het voorgestelde percentage van 90 %. 
De afwijkingen zijn zeer gering. In dit opzicht is de proef dus wel 
geslaagd. De groepen I, I I en I I I begonnen met een percentage van 70 %, 
maar daalden alle gedurende de hoofdperiode tot 60 %. Dit is zeer goed 
te verklaren. Door de mindere productie daalde de behoefte, maar de 
aftrek was steeds bij elk individu gelijk, n.1. 287 gram. Wat dus overbleef 
aan natuurlijk eiwit werd gedurende de hoofdperiode een steeds kleiner 
percentage van de norm. De overeenstemming tusschecu.de drie eiwitarme 
groepen was voldoende groot om een vergelijking mogelijk te maken. 
2. Na afloop van de proef kan men nog een andere wijze van ver-
gelijking met de norm toepassen. 
De behoefte, die verwacht „wordt, zal meestal^niet gelijk zijn aan die, 
-welke tijdens'de periode werkelijk bestaat. Het verloop van gewicht, melk-
productie en vetpercentage zal hierop meer of minder invloed kunnen 
liebben. 
Wij hebben dan ook de behoefte uitgerekend met gebruikmaking van 
de volgende gegevens: 
1. de gemiddelde melkproductie in de desbetreffende periode; 
2. het gemiddelde vetgehalte in die periode; 
3. het gemiddelde van de gewichten, bepaald drie dagen voor het 
begin en drie dagen voor het einde van de desbetreffende periode. 
Wij zien thans, dat de percentages over het algemeen hooger liggen 
dan bij de vorige wijze van berekening. Verder zijn de groepen I, I I en I I I 
aanvankelijk sneller gedaald in hun percentage dan later. Ze beginnen op 
ongeveer 80 % en eindigen op ongeveer 60 %. Ook hier is de overeen-
stemming tusschen de groepen weer voldoende groot om een vergelijking 
mogelijk te maken. Men zie hiervoor tabel C IX. 
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In de navolgende berekeningen van de voederbehoefte hebben wij steeds 
gebruik gemaakt van de methode onder 2 (cijfers uit de eigen periode). 
Het leek ons noodzakelijk hiervan een nadere motiveering te geven. 
Nemen wij als voorbeeld de formule van FRKDEBIKSKN voor de eiwit-
behoefte, dan kunnen wij deze als volgt schrijven: 
E = 63 M + 0.7 G ' (1) 
waarin E voorstelt de behoefte in grammen v.e.a.s. per dag van een dier,, 
dat op dat oogenblik G kg weegt en M kg meetmelk (3.3 % vet) produceert. 
Bij een volwassen dier in voedingsevenwicht mogen wij veronderstellen, 
dat G constant blijft. Men kan trouwens aan de hand van de formule 
uitrekenen, dat een gewichtsverandering van 50 kg slechts enkele procenten 
verschil geeft in de te berekenen hoeveelheid v.e.a.s.. Voor een dier in 
bovengenoemde omstandigheden mag men de formule dus vereenvou-
digen to t : 
. E = 63 M + C (2) 
waarin C een constante factor voorstelt, die voor elk individu weer anders 
is (bij koeien van resp. 400, 500 en 600 kg is C resp. gelijk aan 280, 
350 en 420). 
Met andere woorden: de eiwitbehoefte i« hier een lineaire functie van 
de meetmelkproductie i 
Nemen wij, om de gedachten te bepalen, een koe van 500 kg levend 
gewicht, die'tijdens de hoofdperiode een gemiddelde daling in de meetmelk-
productie heeft vertoond gelijk aan die van de „normaal" gevoederde 
groep (IV). Met behulp van de methode van de kleinste vierkanten en 
gebruik makende van de cijfers van de meetmelkproductie van deze groep 
uit tabel C VI (men zie hiervoor ook nog figuur C 5.) berekenden wij het 
verband tusschen meetmelkproductie en tijd als volgt : 
M = — 0 . 0 6 t + 14.2 (3) 
waarin t het aantal dagen voorstelt (t = 0 = begin van de hoofdperiode) 
en M de meetmelkproductie per dag. Dat beteekent dus een gemiddelde 
daling van 0.84 kg in een periode van 14 dagen. Verder weten wij uit 
( l ) e n ( 2 ) : 
E = 63 M + 350 (4) 
Substitueeren wij M uit (3) in (4) dan krijgen wij: 
E = — 3.78 t + 1240.6 (5) 
Wij kunnen nu E en M graphisch voorstellen als 2 rechte lijnen met 
een dalend verloop. (Zie hiervoor figuur C 9.) 
Nu hebben wij de bepaling van de voederbehoefte niet eiken dag ver-
richt, maar om de veertien dagen, aangezien het practisch onmogelijk en 
zelfs minder gewenscht is de productiedaling van dag tot dag op den voet 
te volgen. De rechte lijnen moeten nu veranderen in getrapte stippellijnen. 
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Fig. C 9 
Geven wij die veertiendaagsche perioden achtereenvolgens een nummer: 
1, 2, n, dan kan men het verband tusschen E en M als volgt uit-
drukken : 
E (n + i) = 63 M«,, + „ + 350 . (6) 
Bij de berekening volgens de methode 1 wordt het verband anders 
gelegd. Men berekent daar de eiwitbehoefte voor de (n + l ) d e periode uit 
de meetmelkproductie van den n^e periode.. Dus: 
E' (n + 1) = 6 3 M n + 3 5 0 (7) 
Waar Mn grooter is dan M (n + x) moet dus ook E'^n + ^ grooter zijn 
dan E ( n + D, zooals uit (6) en (7) blijkt. 
Met andere woorden: Bi) rechtlijnig dalend. verloop van- de meetmelk-
productie zal bij gebruikmaking van .cijfers uit een vorige periode de eiwit-
behoefte hooger dan de norm worden berekend. 
Met behulp van (5) kan men zelfs berekenen hoeveel % van de norm 
wordt gegeven: 
E j ! 
E„ X 100 = 
•3.78(t — 14) + 1240.6 
— 3.781 -f 1240.6 X100 = 100 + 
5292 
• 3.78 t + 1240,6 (8) 
Het procentueel verschil is in het begin van de hoofdperiode kleiner 
dan aan het einde. Bij dit dier berekent men aan het begin een verschil 
van 4.3 %, aan het einde van 6.5 %. 
Hoe taget de productie wordt gedurende de hoofdperiode, hoe grooter 
het procentueel verschil van de gegeven v.e.a.8. met de norm.. 
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Uit de tabellen C VIII en C IX kan men opmaken, dat de gemiddelde 
verschillen bij de groepen meestal tusschen 3 en 4 % hebben gelegen. Dat 
bij de proef lagere cijfers worden gevonden dan bij de bovengenoemde 
berekening is te verklaren uit het feit, dat gebruik gemaakt is van het 
vetgehalte van de afgeloopen vier weken, maar van de melkproductie van 
de afgeloopen 14 dagen. Daardoor werd de meetmelkproductie iets lager. 
Aan het principe verandert dat natuurlijk niets. 
De regressiecoëfficient (— 3.78) uit (5) is berekend uit de gemiddelde 
dalingen vari alle dieren van groep IV. Men kan zich afvragen, wat er 
gebeurt bij de dieren met hoogere en lagere producties dan de gemiddelde. 
Bij een aanvankelijk lage productie zal de daling gedurende de^höofd-
periode kleiner moeten zijn, bij een hooge productie grooter dan de gemid-
delde. Dit zal zijn uitdrukking vinden in de vorm van de formules (3) en 
(5). De regressiecoëfficienten en de tweede termen zullen dus andere 
waarden krijgen. Zonder verder bewijs kunnen wij zéggen: Hoe hooger de 
aanvankelijke productie is geweest en hoe sterker de daling, des te grooter 
zal het verschil worden tusschen E'n en En en omgekeerd. 
Wij hebben in het voorgaande steeds de meetmelkproductie als een 
lineaire functie van den tijd beschouwd. In werkelijkheid is dat nimmer 
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Fig. C 10 
In figuur C 10 is een dergelijk gefingeerd geval voorgesteld (eveneens 
•een koe van 500 kg). Het exacte functioneele verband tusschen M en t 
is niet aan te geven, wel dat tusschen E en M. Gaan wij nu weer te werk 
als in figuur C 9 dan zien wij het volgende: 
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Bij een sterke daling van de productie is het verschil tusschen JS'n 
en En grooter dan bij een geringe daling. 
Wij komen deze verschijnselen in het vervolg herhaaldelijk' tegen. 
Duidelijk komt hier ook uit, dat bij het gebruik van de normen vast moet 
staan, hoe lang de periode is, waarvoor een rantsoen moet gelden.. Hoe 
langer de periode duurt, Koe meer de berekende behoefte gaat verschillen 
van de ware. Zoo bleek reeds bij de bespreking van de gewichtsverande-
ringen tijdens de voorperiode, ö!at het rantsoen, berekend'uit de voorberei-
dingsperiode en gedurende 4 weken gebruikt, aanleiding gaf tot een duide-
lijke gewichtsvermeerdering. Het bleek dus boven de norm te liggen. Ook 
de verschillen tusschen de hoogere en lagere producenten, waarvan later 
sprake zal zijn, kunnen hierdoor .goed verklaard worden. 
De beschouwing,, die hier gegeven is'voor de v.e.a.s. geldt eveneens 
•voor de zetmeelwaarde. 
Men moet uit deze verschillende afwijkingen niet concludeeren, dat er. 
een fout in de proefopzet zit. De grondoorzaak ligt in het verschijnsel, dat 
men nooit van te voren kan zeggen, hoe het beloop van een productie 
zal worden in een- toekomstige periode. 
Hoogstens zou men de verschillen tusschen hetgeen men denkt te 
voederen en dat, wat men inderdaad geeft, kunnen verminderen door 
zooveel mogelijk gelijkwaardige proefdieren te nemen en de periode, waar-
voor een rantsoen wordt berekend, zoo kort mogelijk te doen zijn. 
De hierboven besproken cijfers hebben betrekking op de groepen in hun 
geheel. Het is noodig na te gaan of er tusschen de individuen nog bepaalde 
verschillen hebben bestaan, die de proefresultaten hebben kunnen be-
ïnvloeden. 
Wij hebben daartoe- het verband tusschen geproduceerde meetmelk en 
voederopname in de voorperiode nagegaan. Dit is een kleine afwijking van 
de in Hoorn gevolgde methode, waar het verband tusschen de uitgerekende 
behoefte en het'werkelijk gegeven, voeder werd bepaald. De behoefte wordt 
echter voor het overgroote deel bepaald door de productie, terwijl de 
variaties iri het gewicht slechts weinig invloed hebben. Bovendien hadden 
wij reeds eerder bepaald, dat er tusschen gewicht en melkproductie geen 
verband bestond. Voor het gewicht'namen wij dan ook het gemiddelde 
gewicht der groep. • . 
De volgende gegeVens verkregen wij van de verbruikscijfers der verteer-
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De .ware gemiddelde behoefte was 1390,7 gram v.e.a.s. 
Deze cijfers verschillen niet onbelangrijk, zoodat een nadere analyse 
noodzakelijk is. 
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I en III 
I e n IV 
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Hieruit mogen wij concludeeren : 
- / 
1. De eiwitopname bij groep I I is gedurende de voorperiodé wezenlijk 
hooger geweest dan die van de groepen I I I en IV. 
2. Tusschen alle regressiecoefficienten, behalve die van I en I I I 
bestaan verschillen, die van bijna wezenlijk tot zeer wezenlijk beoordeeld 
moeten worden. 
. De oorzaak (zie figuur C 11) van deze verschijnselen is te zoeken in de 
hoog produceerende dieren in de groepen I, I I en I I I , die door een snellere 
daling in de meetmeikproductie gedurende de voorperiodé een te hoog 
rantsoen ontvingen. De voorziening met eiwit is dus gedurende deze periode 
allerminst gelijkwaardig geweest. 
Hetzelfde kan opgemerkt worden van de verstrekte zetmeelwaarde, 
hetgeen niet te verwonderen valt als men de verhouding van zetmeel-













































De berekende behoefte was 6796 gram zetmeelwaarde. 
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Fig. 0 11 
Regressie van opgenomen v.e.a.s. t.o.v. geproduceerde meetmelk, beide 
in de voorperiode 
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De beoordeeling van de wezenlijkheid der verschillen gaf de volgende 





> I en II 
I en III 
• I en IV 
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De overeenstemming tusschen de groepen ia dus niet zoo groot als 
wij wel zouden wenschen. Voor een deel ligt dat aan het materiaal, dat 
ter beschikking stond. De hoogproduceerende dieren hebben in vele 
opzichten storend gewerkt. Voor een ander deel is de oorzaak, gelegen in 
de verdeeling der koeien over de groepen. Vooral groep IV is in dit opzicht 
nog al afwijkend. Er komen daarin geen lage en hooge producties voor. 
Duidelijk laat zich dat dan ook zien in de afwijkende regressiecoefficienten. 
Productie van meetmelk en opgenomen v.e.a.s. in de hoofdperiode 
Zooals bekend, zouden de groepen I," I I en I I I in de hoofdperiode; 
287 gram natuurlijk eiwit minder ontvangen, dan de dieren met dezelfde 
behoefte uit groep IV. In hoeverre wij hierin zijn geslaagd moge blijken 














































Het gemiddelde verschil van IV met de , andere - groepen is ' dus iets 
minder geweest dan 287 gram, hoewel het verschil met I niet noemens-
waard is. Men zie hiervoor de figuur C 12. 
In deze figuur is niet geteekend de lijn, die overeenkomt met de 
officieele behoeft« van IV verminderd met 287 gram. De figuur zou hier-
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door te onoverzichtelijk zijn geworden. Wel zijn met streeplijnen aan-
gegeven de percentages van de normen van'FREDERIKSEN. . , . 
Wij lezen uit de figuur af: 
I - r 
' '• ' 
1. De dieren uit de groepen I, I I en I I I met een productie in, de 
hoofdperiode van : 
8—9 kg meetmelk ontvingen + 60 % van de norm; 
9—12 kg meetmelk ontvingen ± 60—70 % van de norm ; 
meer dan 12 kg meetmelk ontvingen 70—90 % van de norm. 
2. • Dé' dieren met lagere producties ontvingen minder v.e.a.s. dan 
90 % van de norm verminderd met 287 gram, de hoogere- meer. 
Ook in de hoofdperiode*hebben dus de hoogproduceerende dieren storend 
gewerkt op de uitkomsten en heeft de proef niet geheel aan de verwach-
tingen voldaan. 
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l e n III 
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Conclusies : ' , . ~ 
1. Het verschil in gegeven v.e.a.s. was in de hoofdperiode tusschen I 
en I I I bijna wezenlijk. .
 ; 
2. Het verschil in helling der regressielijnen tusschen I I eu I I I eener-
zijds en IV anderzijds was wezenlijk. 
Reeds eerder hadden wij gevonden, dat in de tweede helft der hoofd-
periode eenige differentiatie in de opbrengstea te zien was. Het was dus 
van belang, na te gaan, of er in de hoofdperiode een bepaalde tendens aan-
wezig kon zijn, die hiervan de oorzaak kon wezen. 
Wij berekenden dus op dezelfde wijze als bovea vermeld het verband 
tusschen meetmelkproductie en v.e.a.s.-verbruik in de eerste en de tweede 
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Fig. C 12 
Regressie van verteerbare eiwitachtige stoßen t.o.v. meetmelk in hoofdperiode 
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Het gemiddelde verschil tusschen I en IV en I I en IV was dus im 
de eerst« helft der hoofdperiode meer dan 287 gram. Het verschil tusschen 
III en IV was practisch gelijk aan 287 gram. 
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1. In de eerste helft der hoofdperiode bestond er geen wezenlijk 
verschil tusschen de hoeveelheden v.e.a.s. gegeven aan de groepen Ir 
I I en I I I . 
2. De dieren met hoogere producties bij I I hebben wezenlijk meer 
v.e.a.8. ontvangen dan die bij I. 
3. Het verschil tusschen I I en IV is bij de dieren met hoogeres 
producties wezenlijk kleiner dan bij die met gemiddelde producties. 









































In tegenstelling met de eerste helft van de hoofdperiode is dus in d& 
tweede helft het verschil van de eiwit-arme groepen met groep IV kleiner 
dan 287 gram, hoewel ook hier het verschil weer niet groot is en eveneens; 
niet wezenlijk. 
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,. De oorzaak van de differentiatie in de tweede helft der hoofdperiode 
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Fig. C 13 
Regressie van verteerbare eiwitachtige ptoffen t.o.v. meetmelk 
in tweede helft hoofdperiode 
<le hoofdperiode is veranderd. De aftrek van 287 gram voor de eiwitarme 
groepen is vrij dicht benadefd en de verschillen blijken niet wezenlijk te zijn. 
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Ook uit de figuur C 13 blijkt, dat de drie eiwitarme groepen in de tweede 
helft der hoofdperiode goed met elkaar waren te vergelijken. Alleen de 
richting der regressielijnen verschilt weer vrij wat van die van IV, hoewel 
de berekening aantoont, dat dit verschil als bijna wezenlijk moet worden 
beschouwd. In elk geval ziet men, hoe de verdeeling der dieren in groep IV 
hier wel zeer afsteekt bij die der andere groepen. Met streeplijnen zijn 
weer aangegeven de niveau's van de percentages van de normen van 
FREDERIKSEN. 
Het voornaamste, wat hieruit valt te concludeeren is dus, dat in da 
eerste helft der hoofdperiode bij de eiwitarme groepen ongeveer 70 % van 
de normen werd gegeven, maar in de tweede helft slechts even 60 %. 
Uit de figuur van de regressielijnen zien wij, dat de dieren, die in die 
periode beneden 7,5 kg produceerden zelfs beneden 60 % kwamen. 
Waar andere oorzaken zijn uit te sluiten, moet dit verschil naar onze 
meening aansprakelijk gesteld worden voor het verschil in productie in de 
tweede helft der hoofdperiode. 
Om dat na te gaan werd de regressie bepaald van de meetmelk-
opbrengsten, die in de tweede helft der hoofdperiode beneden het gemid-
delde lagen ten opzichte van de meetrnelkproductiës van dezelfde dieren 
in de voorperiode. ' 






































Hier ziet men nu werkelijk- verschillen optreden in de richting, zooals 
wij hadden verwacht. De berekening der wezenlijkheid gaf echter aan, 
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dat alleen het verschil tusschen I en IV als bijna wezenlijk beoordeeld 
moest worden (zie hierbij figuur C 14). 
13 14 
KG MEETMELK IN VOORPERIODE 
16 17 18 
— i _ 
Fig. C 14 
Regressie van de lage producties in tweede helft hoofdperiode 
t.o.v. die in voorperiode 
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• Pas tegen het einde kon tengevolge van de proef voedering een aan-
duiding van het verschil worden waargenomen. 
Conclusie : Eerst bij een voedering met verteerbare eiwitachtige stoffen, 
die ongeveer 60 % bedroeg van de normen van FREDERIKSEN, terwijl daarbij 
even meer dan 100 % van de zetmeelwaardenorm werd verstrekt, kon bij 
deze proef worden aangetoond, dat nadeelige gevolgen op de meetmelk-
productie merkbaar begonnen te worden. 
HOOFDSTUK VI 
Crltische bespreking van de te Hoogland verrichte proef 
Indien wij thans nog een kort overzicht geven van de verschijnselen^ 
die zich voordeden tijdens de jproef, willen wij het volgende naar voren, 
brengen. 
Door de opzet, waarbij van elk volgens de norm van FREDERIKSEÏ* 
berekend rantsoen 10 % v.e.a.s. werd afgetrokken, terwijl de zetmeel-
waarde ongeveer met de norm overeenkwam en daarenboven van elk dier 
der eiwitarme groepen nog 287 gram v.e.a.s.- werd afgetrokken, werd da 
voeding der lagere en hoogere producenten niet volkomen vergelijkbaar-
Niet alleen, dat tusschen de individuen op elk oogenblik van de hoofd-
periode verschillen bestonden, ook in den loop der hoofdperiode kwamen 
hierdoor geleidelijke veranderingen. De beoordeeling der resultaten werd 
hierdoor niet gemakkelijker. 
De nonnen van FREDERIKSEN zijn hier aangenomen als de optimal» 
behoefte. Het is voldoende bekend, dat de eiwitnorm aanzienlijk ligt boven 
de z.g. minimale behoefte. Dat is ook bij deze proef tot uiting gekomen. 
Indien steeds op 70 % van de v.e.a.s. norm zou zijn gevoerd, zouden 'de? 
nadeelige gevolgen op de melkproductie waarschijnlijk. geheel zijn uitge-
bleven. , . 
Een verder bezwaar achten wij de plotselinge overgang in het ruwvoeder 
in de IV-de periode. Het rantsoen werd hierdoor niet bepaald evenredig. 
Op de melkproductie heeft dit klaarblijkelijk geen invloed gehad, wel o p 
de gewichten. 
Een omstandigheid, die in vele opzichten storend heeft gewerkt, is da 
ongelijkmatige verdeeling der dieren. Van de groepen I , I I en I I I kam 
men zeggen, dat de hooge en lage producties goed zijn verdeeld. Voor I V 
geldt dat niet. Op de desbetreffende plaatsen hebben wjj steeds op de 
bezwaren gewezen en de gevolgen, die er uit voort kwamen, naar voren 
gebracht. 
Nog een ander bezwaar kwam naar voren door het gebruiken van zeer 
hoog produceerende dieren. Waarschijnlijk is de physiologie van deze dieren 
niet" geheel te vergelijken' met die van de lager produceerende. In vela 
opzichten hebben ze de gemiddelden sterk beïnvloed. 
Toch meenen wij, dat, indien de bezwaren bij den opzet of tijdens da 
proef waren ondervangen, de eindresultaten niet veel anders geweest, 
zouden zijn dan nu. De voornaamste oorzaak toch, waarom bij deze proef 
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geen duidelijke verschillen aan den dag zijn getreden, is gelegen in de 
voedering* die nog niet genoeg beneden de minimum behoefte heeft ge-
legen om sprekende resultaten naar voren te brengen. 
HOOFDSTUK VII 
Invloed van de voedering op de productie van de urine 
• 
Onze bedoeling was, te onderzoeken of met een eenvoudige bepaling 
ïn opgevangen urine was na te gaan, of een rantsoen rationeel was of niet. 
Wij gebruikten dus niet 24-uurs urine, zooals dat in Hoorn geschiedde, 
maar vingen op gezette tijden van verschillende koeien de urine op. 
Dit gebeurde tijdens de hoofd- en naperiode. Van drie koeien uit elke 
groep werd twee maal per week een. monster genomen. In een volgende 
periode werd dan weer een ander stel dieren genomen. Na afloop der 
hoofdperiode waren alle dieren ongeveer zes keer bemonsterd. Bij alle 
monsters werd bepaald het aantal grammen stikstof in den vorm van 
ureum in 1 liter urine; herleid tot een s.g. van 1,030. In verschillende 
monsters werd ook het totaal aantal grammen stikstof bepaald in 1 liter 
urine met een s.g. van 1,030. Zooals te verwachten was, wisselden de 
ureumgehalten nogal sterk van dier tot dier en van tijdstip tot tijdstip. 
Toch konden wij nog wel enkele bijzonderheden vinden, die de moeite van 
het vermelden waard waren. 
Ten eerste vonden wij, dat het verband tusschen gevoederd percentage 
«iwit van de norm en ureumproductie vrijwel lineair was. Tenminste voor 
het gebied, waarin zich onze proeven bewogen en alleen bij de eiwitarme 
groep. Voor percentages, die liggen beneden die van ons, kan dit niet 
•waar zijn, want dan zou bij ongeveer 50 % in het geheel geen ureum meer 
ïn de urine voorkomen. Wij hebben ons daarom beperkt tot de vermelding 
van het feit en geen berekening uitgevoerd, die toch tot een onjuist idee 
zou leiden. Merkwaardig was, dat de andere groepen dit lineaire verband 
niet toonden. 
Wij berekenden de gemiddelde ureumstikstofgehalten en hun middel-
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Men ziet dus, dat de ureum-groep vrij wat hooger gehalte heeft dan 
de andere drie. Jammer genoeg, was de spreiding van de waarnemingen 
te groot om te kunnen besluiten tot een wezenlijk verschil tusschen II 
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en I I I . Zonder meer is dat niet te zeggen, aangezien wij de totale hoeveel-
heid stikstof, die in de urine wordt afgegeven, niet kennen. Door de aan-
wezigheid van veel kaliumverbindingen in ammoniumlactaatstroop, zou 
de urineprôductie vermeerderd kunnen zijn. 
De tabel van de wezenlijkheidsbeoordeeling ziet er als volgt uit : 
Verschil tusschen 
de groepen 
I en II . . . .' 
I en III . . . . 
I en IV . . . . 
II en III . . . . 
II en IV . . . . 














































Wij vinden dus: 
1. Tusschen de ureumstikstofgehalten van de urine der koeien, die 
ongeveer 65 % van de eiwitnorm ontvingen (I) en die van koeien, die 
ongeveer 95 % ontvingen (IV), bestaat een wezenlijk verschil. % 
2. Er bestaan enkele aanwijzingen, dat het ureum voor een grooter 
gedeelte het lichaam onbenut passeert, dan het ammoniumlactaat. 
HOOFDSTUK VIII 
Samenvatting van de te Hoogland verkregen resultaten 
Met 40 Friesche koeien werd in 1941 een proef genomen, ten einde te 
weten te komen of ureum en ammoniumlactaat in staat zouden zijn een 
gedeelte van de verteerbare eiwitachtige stoffen (v.e.a.s.) in het rantsoen 
van melkkoeien te vervangen. 
Er werden vier groepen, elk van 10 koeien gevormd, die in de eigenlijke 
proefperiode als volgt werden gevoerd : 
Groep I kreeg voldoende zetmeelwaarde, maar een hoeveelheid verteer-
bare eiwitachtige stoffen, die werd berekend door van elk dier de v.e.a.s.-
behoefte volgens FREDERIKSEN te bepalen, hiervan 90 % te nemen en 
tenslefrte nog 287 gram v.e.a.s. af te trekken. 
Groep I I kreeg een op dezelfde wijze berekend rantsoen, maar daar-
enboven een gift van 200 gram ureum per dag. 
Groep I I I ontving eveneens dit rantsoen, maar, in plaats van ureum 
een hoeveelheid ammoniumlactaatstroop met evenveel stikstof. 
Groep IV ontving eveneens voldoende zetmeelwaarde, maar 90 % van 
de v.e.a.s., die FREDERIKSEN'S norm verlangt. 
De proefperioden werden verdeeld in: 
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' 1. Een voorbereidingsperiode, waarin de voedering geschiedde volgens 
de normen. De bedoeling van deze periode was een maatstaf te krijgen 
\roor de voedering in de daarop volgende periode. Dit tijdperk duurde 
ongeveer een week. 
2. Een voorperiode, waarin alle dieren gevoerd werden met een 
rantsoen, dat uitgerekend was met de bedoeling, dat 100 % van de zetmeel-
waardenorm en 90 % van de eiwitnorm zou worden gegeven. * Duur 
"vier weken. 
3. Een hoofdperiode, waarin de verschillende groepen werden gebracht 
'op de hun toegedachte proef rantsoenen, zooals hierboven is vermeld. Bij 
deze hoofdperiode is inbegrepen een overgangsweek, waarin een geleidelijke 
overgang plaats heeft gevonden van de rantsoenen van de voorperiode op 
die van de hoofdperiode. Duur 112 dagen. 
4. Een naperiode, waarin de dieren wederom werden gevoerd volgens 
dé richtlijnen van de voorperiode. Duur 28 dagen. 
Het eens berekende rantsoen voor de voorperiode werd gedurende 
vier weken gelijk gehouden. Gedurende hoofd- en naperiode vond de be-
rekening der rantsoenen elke veertien dagen plaats. 
Bij de bewerking der proef werd uit elk der groepen III en IV een dier 
verwijderd. Het eene dier wegens vergevorderde drachtigheid, het andere 
wegens ziekte. 
De zetmeelwaarde-voorziening bleek ruim te zijn en bij alle groepen 
gedurende voor- en hoofdperiode een percentage te bereiken tusschen 103 
en 108 % van de normen. 
Van de voorziening met natuurlijke eiwitachtige stoffen, maakten wij 
het-volgende staatje: 
Groep 
I (eiwitarm) . . . . 
I I I (ammoniumlactaat) 























Bij de groepen II en III werd dus in de hoofdperiode résp. ureum en 
ammonniumlaetaat bijgegeven in de eerder genoemde hoeveelheden. Aan de 
groepen I, II en III werd gemiddeld gedurende de hoofdperiode resp. 281, 
264, 252 gram v.e.a.s. minder gegeven dan aan groep IV. Wij vestigen 
er de aandacht op, dat deze cijfers gecorrigeerd zijn volgens de reeds 
eerder genoemde richtlijnen. Dit zelfde geldt ook bij de hierna tè noemen 
cijfers en tabellen. 
De invloed van de voedering op de gewichten der dieren is weergegeven 
in het volgende staatje. - •.: ' 




i , . . . 
i i . . . . 

















Bij de wiskundige bewerking kon worden vastgesteld: 
1. De verstrekking van ammoniumlactaat had een wezenlijk gunstig 
«ffeet op de gewichten. ' 
2. Eiwittekort bij voldoende zetmeelwaarde had gewichtsverlies tot 
gevolg. • ' ' _ 
3. De verstrekking van ureum had een bijna wezenlijken invloed. 
4. De zwaardere dieren van groep I verloren in verhouding met die 
der andere groepen het meeste gewicht. 
5. Er kon tusschen ammoniumlactaat en ureum geen duidelijk verschil 
in werking worden aangetoond. 
De gegevens van de productie konden worden samengevat in de 
volgende staat: • 
Melkproductie kg . . 
Vetproductie % . . . 























Het was niet mogelijk tusschen deze cijfers een wiskundig verschil te 
constateeren. ' 
Wat de melkproductie betreft, is de hoeveelheid natuurlijke verteerbare 
eiwitachtige stoffen bij groep I dus nog niet laag genoeg geweest om een 
duidelijk verschil met IV te constateeren. 
Bij een nadere analyse bleek ons, dat de dieren, die in de voorperiode 
minder dan 15 kg meetmelk hadden geproduceerd, in de tweede helft der 
hoofdperiode een begin van differentiatie in de melkgiften vertoonden. 
Tusschen de groepen I en IV was het verschil bijna wezenlijk. 
Van een invloed van de vervangingsmiddelen op het vetgehalte was 
bij deze proef heel weinig te merken. 
Het tekort aan eiwit en de werking der vervangingsmiddelen begonnen 
niet eerder merkbaar te worden dan in de tweede helft der hoofdperiode. 
Dit bleek verklaard te kunnen worden uit de omstandigheid, dat de 
gevoederde hoeveelheid natuurlijke verteerbare eiwitachtige stoffen procents-
gewijze steeds verder onder de norm daalde. 
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De* groepen I, I I en I I I werden aanvankelijk gevoerd op 80 % van de 
norm, maar daalden geleidelijk tot GO %. 
Tevens bleek, dat de dieren met een productie van : 
8—9 kg meetmelk ontvingen ± 6 0 % van de nown; • 
9—12 kg meetmelk ontvingen 60—70 % van de norm; 
^ ' meer dan 12 kg meetmelk ontvingen 70—90 % van de norm. 
De dieren, die in de tweede helft der hoofdperiode minder dan 7,5 kg 
meetmelk produceerden, ontvingen minder dan 60 % van de norm. 
Eerst bij een voedering met verteerbare eiwitachtige stoffen, die onge-
veer 60 % bedroeg van de normen, terwijl daarbij even meer dan 100 % 
van de zetmeelwaardenorm werd gegeven, kon bij deze proef worden 
vastgesteld, dat nadeelige gevolgen op de melkproductie merkbaar begonnen 
te worden. 
Er zijn sterke aanwijzingen, dat ureum voor een grooter gedeelte 
onbenut blijft dan ammoniumlactaat. 
Tot slot willen wij onzen dank brengen aan Mej. C. P. M. SWEMLE voor 
de verrichte analyses, aan de Heeren P. G. VAN LIEROP en l i . HOES.TER 
voor het vele rekenwerk tijdens de proef en aan den Heer L. OOSTENBRUO 
voor het dagelijksch toezicht op dieren en voedering. 
EINDCONCLUSIE 
Bij deze proef bleek eiwittekort bij voldoende zetmeelwaarde duidelijk 
een nadeeligen invloed te hebben op het levend gewicht. De verstrekking 
van ammoniumlactaat had een wezenlijk gunstigen invloed, die van ureum 
een bijna wezenlijken invloed. 
Minder sterk kwam de invloed van eiwittekort en van ureum- en 
ammoniumlactaattoediening tot uiting bij de melk- en vetproductie. Eerst 
bij een eiwittekort van 40 % t.o.v. de normen van FREDERÏKSEN, traden 
genoemde stoffen op als vervangingsmiddelen van natuurlijk eiwit. 
Neemt men het stikstofgehalte als maatstaf, dan is de werking van 
deze middelen nog niet half zoo groot als die van natuurlijk eiwit, althans 
bij de eiwittçkorten, die bij deze proef voorkwamen. 
Er zijn enkele aanwijzingen, dat ammoniumlactaat in sommige gevallen 
een hooger waarde heeft dan ureum. 
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TABEL C I 
Verdeeling der groepen 
Groep I Eiwitarm 
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TABEL C I 
fi4Ö 
Verdeeling der groepen 
Groep IV Meer v.e.a.s. 



















































































































TABEL CI I 
! Analyse en voederwaarde van de gebruikte voedermiddelen 




Lijnmeel ,. . , 
Soyameel . ' . 







Suikerpulp . . . . . 
Suikerpulp . , 
Brokjes C.B. . 
Haverstroo . . 
Hooi Woerden . 
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12 en 13 Juni . . . . 
9 Juli 
29, 30 en 31 October . 
12 November 





























































Gemiddelde gewichten der dieren in de drie perioden (kg) 
Voorperiode . 
Hoofdperiode 
Naperiode . . 
















































Naperiode . . 
















































Naperiode . . 













































Naperiode . . 
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TABEL CVI 
Verloop van de gemiddeld 
1 
II . . . . 
III . . 
IV. . , . i 





Gem. hoofdperiode . . . . 
i - , 
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TABEL C Vila 




Naperiode . . 
















































Naperiode . . 
















































Naperiode . . 
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TABEL C VII6 
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TABEL C VIIc 




Naperiode . . 

















































Naperiode . . 
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TABEL C VIM 




Naperiode . . 
















































Naperiode . . 


























































































Groep IV ' 
Voorperiode . 
Hoofdperiode 
Naperiode . . 
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TABEL C V i n 
Gemiddelde percentage* gegeven v.e.a.8. en zetmeelwaarde van de behoefte volgens 
Frederiksen met behulp van de volgende gegevens." gemiddelde meetmelkproductie 
in de periode, gemiddeld gewicht, bepaald uit de toeging drie dagen voor hel begin 












Voorperiode . . . . 
































































































Percentage gegeven v.e.a.8. en zetmeelwaarde van de behoefte volgens Frederiksen 
berekend, zooals vermeld in de tabel op bladzijde 322 
I. Voorperiode . . . . 
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D. OVERZICHT VAN DE VOORNAAMSTE UITKOMSTEN DER 
TWEE PROEVEN 
In het voorgaande zijn twee voederproeven beschreven, .waarbij werd 
onderzocht in hoeverre de schadelijke gevolgen van eiwittekort bij melkvee 
kunnen worden opgeheven door bijvoedering van ureum of ammonium-
lactaafc. Een der proeven werd uitgevoerd op de Proefzuivelboerderij t e 
Hoorn, de andere op het Instituut voor moderne veevoeding-te Hoogland 
bij Amersfoort. • 
. Beide proeven werden met vier, zooveel mogelijk gelijkwaardige groepen, 
elk van 10—14 dieren, genomen. In de hoofdperiode werden de groepen I , 
I I en I I I zeer eiwitarm gevoederd, groep I I ontving echter per dag en 
per dier een toeslag van 200 g ureum met rond 93 g N, groep I I I een 
toeslag met even veel N, echter in den vorm van ammoniumlactaatstroop, 
welke was verkregen door diksap van voederbietensnijdsels onder neutrali-
satie met ammoniak een melkzure gisting te laten doormaken en daarna 
tot een stroop in te dampen. Groep IV ontving eveneens een eiwitarm 
grondrantsoen, maar bovendien een toeslag van ca. 290 g natuurlijk© 
verteerbare eiwitachtige stof (v.e.a.s.), voornamelijk in den vorm van 
sojameel, met rond 46,5 g' N. De totale hoeveelheid zetmeelwaarde was 
voor de vier groepen van elke proef practisch gelijk en voldeed ruimschoots 
aan de normen van LARS FREDERIKSEN. 
De eiwittoeslag van groep IV bevatte blijkens het voorgaande slecht« 
half zooveel N als de ureum- en ammoniumlactaattoeslag van groep I I 
en I I I . Uit Duitsche proefnemingen meende men ni. de gevolgtrekking te 
kunnen maken, dat met een gelijke hoeveelheid, ureumstikstof de gevolgen 
van een tekort aan natuurlijke v.e.a.s. voor ongeveer de helft te niet 
kunnen worden gedaan. Men koesterde nu de hoop, dat door het toedienen 
van de dubbele hoeveelheid vervangingsstikstof het eventueele verschil 
geheel zou kunnen worden overbrugd. , 
Het cardinale verschil tusschen de twee proeven bestond hierin, dat 
de hoeveelheden v.e.a.s. bij de groepen te Hoorn circa 10 % lager waren 
dan bij de overeenkomstige groepen te Hoogland, zulks in overeenstemming 
met de proefplannen. Te Hoorn bedroeg de hoeveelheid natuurlijke v.e.a.s. 
bij de groepen I, I I en I I I nl. slechts ca. 60 % van hetgeen op grond 
van levend gewicht en productie volgens FREDERIKSEN'S normen noodig is, 
te Hoogland was het bijna 70 %. Aangezien de toeslagen van natuurlijke 
v.e.a.s. bij groep IV in beide gevallen practisch gelijk waren, -deed het 
verschil zich ook bij deze groep gelden. Groep IV ontving te Hoorn nl. 
circa 85 % van hetgeen de norm verlangt, te Hoogland bijna 95 %. 
Zelfs te Hoogland was de totale hoeveelheid v.e.a.s. bij deze controle-
groep IV (met toeslag van natuurlijk eiwit) dus reeds krap afgemeten; te 
Hoorn ontving deze groep nog aanmerkelijk minder. Dit geschiedde opzet-
telijk, omdat het bekend is, dat de eiwitnorm van FREDERIKSEN een 
optimum voorstelt en men, om een eventueele eiwitwerking der onder-
zochte stoffen duidelijk meetbaar te maken, aanzienlijk beneden dit 
optimum meende te moeten blijven. 
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Bij beide proeven hebben de gevolgen van- het eiwittekort zich bij 
groep I (eiwitarm) doen gelden, en wel. het duidelijkst te Hoorn, zooals 
i o n worden verwacht. Wat het lichaamsgewicht betreft, ontwikkelde zich 
hier, in vergelijking met groep IV (natuurlijk eiwit), tijdens de hoofd-
periode een verschil ten nadeele van groep I (eiwitarm) van niet minder 
•dan 18,3 kg per koe. Ook te Hoogland bleef groep I in lichaamsgewicht 
Achter'. 
Deze, op beide instituten ontwijfelbaar vastgestelde verschillen konden 
bij de groepen I I (ureum) en I I I (ammoniumlactaat) door de eiwit-
vervangingsmiddelen geenszins volledig worden overbrugd. Niettemin was 
een gurtstige' invloed bemerkbaar. Vergeleken met groep I (eiwitarm) was 
groep I I (ureum) te Hoorn aan het eind der hoofdperiode nl. 10,6 kg per 
koe in het voordeel, groep I I I (ammoniumlactaat) 4,6 kg; het eerste cijfer 
t o n als wezenlijk worden beschouwd, het tweede echter niet. 
Bij de proef te Hoogland werd de berekening ietwat anders 'uitgevoerd. 
Hier vergeleek men met elkaar de gemiddelde levende gewichten uit de 
hoofdperiode, nadat deze .op passende wijze voor verschillen in de voor-
periode waren gecorrigeerd. Het bleek, dat het gemiddelde gewicht per 
koe bij groep I (eiwitarm) niet minder dan 13,9 kg lager was dan bij 
groep IV (natuurlijk eiwit). Ook hier werd het verschil door de toevoegsels 
gedeeltelijk te niet gedaan. Het levend gewicht van groep I I (ureum) 
was nl. 7,8 kg hooger dan dat van groep I (eiwitarm), bij groep I I I 
(ammoniumlactaat) was het 10,3 kg hooger. Kon bij de proef te Hoorn 
het op de ureumgroep betrekking hebbende verschil wezenlijk worden 
genoemd, te Hoogland was dit het geval met het verschil bij de ammqnium-
lactaatgroep;. het verschil bij de ureumgroep kon te .Hoogland „bijna 
wezenlijk" worden genoemd. , 
Ook bij de ophrengst aan melk en melkbestanddeelen deden zich ver-
schillen in dezelfde richting voor, begrijpelijkerwijs. weer het duidelijkst 
te Hoorn. In melkopbrengst bleef groep I (eiwitarm) hier niet minder dan 
1,7 kg per dag en per dier achter bij groep IV (natuurlijk eiwit). 
Wederom werd het verschil door de twee vervangingsmiddelen ten deele 
iritgewischt. Groep I I (ureum) produceerde nl. 0,72 kg méér dan groep I 
(eiwitarm), groep I I I (ammoniumlactaat) 0,77 kg meer. 
Iets dergelijks werd waargenomen bij ' de producties aan vet, vetvrije 
dioge stof en meetmelk. Groep IV (natuurlijk eiwit), groep I I (ureum) 
en groep I I I (ammoniumlactaat) produceerden nl. per dag en per dier 
achtereenvolgens 50 g, 35 g en 38 g vet méér dan groep I (eiwitarm). 
Bij de vetvrijo droge stof waren deze hoeveelheden achtereenvolgens 144 g, 
67 g en 84 g en bij de meetmelk 1,58 kg, 0,91 kg en ,0,97 kg. Al de in 
deze twee alinea's genoemde verschillen konden als wezenlijk worden 
beschouwd. 
Veel minder duidelijk waren de productieverschillen te Hoogland, waar, 
zooals gezegd, de groepen 1 (eiwitarm), I I (ureum) en I I I (ammonium-
lactaat) in de hoofdperiode gemiddeld bijna 70 % van de als norm aan-
gegeven hoeveelheid v.e.a.s. ontvingen. De gemiddelde opbrengsten aan 
melk en melkbestanddeelen waren hier bij de vier groepen tijdens de hoofd-
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periode zelfs practisch gelijk. Van geen der toevoegsels kwam dus een 
gunstige werking tot uiting, ook niet van het natuurlijk eiwit bij groep IV. 
Beschouwde men evenwel alleen de opbrengsten in het laatste deel der 
hoofdperiode, dan bleken er toch eenige verschillen tusschen de groepen 
aan den dag te treden, geheel in dezelfde richting wijzende als bij de 
proef te Hoorn. Dit kan worden verklaard door de omstandigheid, dat de 
hoeveelheid natuurlijk eiwit in de rantsoenen, door den vasten aftrek van 
rond 290 g y.e.a.s. bij groep I, I I en I I I , procentsgewijs steeds verder 
onder den norm daalde, tegelijk met het dalen der melkgift. Werd in den 
aanvang der hoofdperiode op 80 % van den *iorm ..gevoederd, geleidelijk 
daalde dit percentage nl. tot bijna 60 %, zoodat toen de omstandigheden 
het gunstigst waren voor het intreden van nadeelige gevolgen. 
Samenvattend bleek dus uit de proeven, dat de ongunstige gevolgen 
van het eiwittekort zich duidelijk deden gelden, wanneer de hoeveelheid 
verteerbare eiwitachtige stof in de rantsoenen tot ca. 70 % van den norm 
zakte en wel kwam dit tot uiting in het dalen van het lichaamsgewicht. 
Eerst wanneer het eiwitniveau daalde tot ca. 60 % van den norm, kon 
tevens een duidelijke nadeelige invloed op de opbrengst aan melk en melk-
bestanddeelen worden geconstateerd. 
Zoowel op het niveau van 70 % als op dat van 60 % konden de ongun-
stige gevolgen door ureum- of ammoniumlactaattoediening ten deele te 
niet worden gedaan. Verschil in werking tusschen deze twee vervangings-
middelen kon niet met zekerheid worden waargenomen. De hoop, dat de 
' ongunstige werking van het eiwittekort door een zeer ruime toediening 
van vervangingsstikstof volkomen gecompenseerd zou--worden, is evenwel 
niet in vervulling gegaan. Niattemin heeft men in ureum'en ammonium-
lactaat bruikbare middelen te zien om bij runderen de ernstigste gevolgen 
van eiwittekort te bestrijden. 
Voor verdere conclusies zij naar de samenvattingen der afzonderlijke, 
proeven verwezen. 
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